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AVANT-PROPOS 


GENfiRALITES — HISTORIQUE 


L’etymologie du mot papier est connue de tous. Cette dtymologie se retrouve 
dans la langue de presque tous les peuples. En gree, papuros, en latin papyrus, 
eii anglais paper, en allemand papier, en italien papiro, en espagnol papel, en 
francais, papier, etc. 

Les Egyptiens sont les premiers qui aient fabrique du papier. 11s paraissent 
meme avoir precede les Chinois dans cette voie. Ce peuple employait le papier 
bien avant le regne d’Alexandre le Grand. 

Le papier, a cette epoque, s’appelait papyrus, du nom de la plante qui ser- 
vait a le fabriquer. 

Cette plante croit encore dans certains marais ou sur les bords du Nil, la ou 
la profondeur de I’eau ne depasse pas deux pieds. Sa tige est triangulaire, elle 
ne s’elevepas a plus de trois mMres au-dessus de I’eau; surmontee a son som- 
met par un panache, elle n’a jamais plus de vingt feuilles pouvant etre utili- 
secs; ses racines, qui s’etendent fort loin, sont comestibles. 
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C’est a Memphis que Ton attribue la gloire d’avoir la premiere su fairo le 
papier de papyrus, et Lucain semble etre de cette opinion lorsqu’il ecrit; 

Nundum fulmineas Memphis connexere biblos, 

Noverat . 

Plinc nous a rapporte la facon dont se preparait le papyrus dgyptien. 

On separait tout d’abord avec une aiguille la tige de papyrus en lames fort 
minces, mais aussi larges que possible. Puis on etendait les meilleures sur une 
table dans toute leur largeur en dilferents sens. On les humectait avec les eaux 
du Nil, ce qui suffisait pour les coller ensemble. 

Ces feuilles ainsi rdunies etaient mises sous une presse, d’ouon les retirait 
pour les faire sccher au soleil. 

L’Egypte a longtemps fait le .commerce de ce papier, et Ton s’accorde gene- 
ralement a dire qu’il a ete en usage jusqu’au IX“ siecle. 

D’ailleurs, les feuilles de papyrus ne furent pas les seules employees pour la 
fabrication du papier dans les temps anciens. Les feuilles dessecbees d’autres 
plantes servirent au memo usage. 

Comme nous le verrons plus tard, les Chinois et les Japonais on fait, dans 
des temps fort recules, un excellent papier, les premiers avec I’ecorce du bam- 
bou et les seconds avec les racines triturees de certains arbres. 

L’usage dii papyrus cessa en Europe vers le IX' siecle, quand les relations 
commerciales de Venise, de Naples et de la Sidle y inlroduisirent le papier de 
coton, dont on faisait un grand usage en Orient. 

Edrisi ecrivait, en tliiO, qu’a Xativa, ancienne ville du royaume de Valence, 
le papier qui s’y fabj’iquait etait excellent et qu’on I’expediait en Orient et en 
Occident. 

Ce papier de coton etait connu sous le nom de carta bombycina. II s’en fit 
un grand commerce en Orient. Beaucoup de manuscrits grecs nous I’attestent. 
Cependant son mode de fabrication est restc ignord et nous ne trouvons dans 
aucun auteur de details a ce sujet. 

Le papier de coton forme une veritable anomalie dans I’histoire de la fabri¬ 
cation du papier. II n’est generalement plus connu au moment ou les premiers 
cssais do fabrication du papier de chiffons se font jour. 

On est incertain sur I’epoque precise qui vit naitre ce dernier et veritable 
progres de I’art qui nous occupe. 

On en attribue I’invention a des Grecs refugies a Bdle qui, peut-dtre, avaient 
quelques souvenirs de Fart do fabriquer le papier de coton en usage dans 
leur pays et qui en auraient applique les manipulations au traiternent des 
chiffons. 

Ce qui est certain, c’est que vers le milieu du XIV' siecle parurcnt les pre¬ 
miers manuscrits sur papier de chiffons, a peupres a I’epoque ou,dans une cel¬ 
lule de cloitre a Strasbourg, le grand Gutenberg inventait I’imprimerie. 
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All commencement du XIV' siecle il existait, a Fabriano, dans le Picenum et 
a Colie, en Toscane, des fabriques de papier ayant des cours d’eau pour moteurs. 

Bodoni tirait des fabriques de Fabriano le papier de ses magnifiques 
editions. 

En France, la fabrication du papier remonte au XIV' siecle egalement. Les 
villes de Troyes et d’Essonnes sent les plus anciennement citees pour cette 
Industrie. 

L’Allemagne s’y livra vers la meme epoque. En 1390, il existait une fabrique 
de papier a Nuremberg. 

L’Angleterre ne fabriqua du papier que fort tard; pendant longtemps elle 
I’achetait a la France. 

C’est en 1388 que la reine Elisabeth accorda a son joaillier John Spilman le 
droit de construire un moulin a papier, et Ton pretend que cette papeterie fut 
la premiere que posseda I’Angleterre. 

Jusqu’au milieu du XVlIl' siecle, on ne fabriquait en Angleterre que des 
papicrs tres commons. C’esl seulcment vers 1770 que Whatman, apres avoir 
voyage sur le continent, ou il apprit comme ouvrier la fabrication du papier, 
etablit quelques cuves a Maidstone. 

Les papiers quo Ton y fabrique encore aujourd’hui ont, comme on le sait, 
une grande reputation. 

A I’epoque oil Tart de fabriquer le papier fut introduit en Europe, dit 
M. Didot, on ecrivait et on imprimait sur parchemin (peau de mouton), ou sur 
vclin.(peau de veau). 

Pour entrer tout d’abord en concurrence avec ces peaux, le papier dut offrir 
une grande solidite. 

Il fut done fabrique avec d’excellents chiffons de toile de chanvre et de lin 
non blanchis ni lessives par les precedes gcneralement en usage aujourd’hui, 
et qui ont le desavantage d’enerver les fibres vegetales. 

La pdte fut lentemont trituree au moyen de pilons, et le papier fabriqud a la 
main fut ensuite fortement colie. 

Aussi ces papiers, durcis par la colle animale, ont-ils conserve jusqu’a nos 
jours leurs primitives qualites. 

Ce fut en 1780 que Baskcrville, pour eviter les rugosites que les papiers 
offraient jusqu’alors, fit fabriquer, au moyen de formes d’un tissu plus serre, 
des papiers plus fins, plus favorables surtout a I’impression des gravures, aux- 
quels il donna le nom de papier velin. 

Jusqu’alors les chiffons ctaient reduits en p4te a papier au moyen de pilons 
ranges en batteries. Ce moyen etait lent,exigeait une force motrice considerable 
ot occupait beaucoup de place. 

La Ilollande, privee de cours d’eau et n’ayant que des moulins a vent pour 
moteurs, dfit chercher la premiere a economiser une force aussi variable et aussi 
faible, qui mettait en mouvement les batteries de maillets. 
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Co pays, si renomm^ encore aujourd’hui pour ses beaux papiers colics, 
invcnta Ics cylindres armes de lames tranchantes en acier pour dechirer promp- 
tement les chiifons. 

C’est a la fm du siecle dernier que furent faits a Essonnes, dans la papcterie 
Didot, les premiers essais de la machine a papier continu, dont I’idee premiere 
est due a Robert. Quelques feuilles de papier continu y furent obtenues, mais 
les circonstances politiques firent avorter ces premiers essais. 

Ils furent ropris quelques annees plus tard par Didot et Gamble, et la fabri¬ 
cation du papier continu devint bientdt Tune des plus belles decouvertes du 
XIX"^ siecle.' 

Grdce al’habilete du mecanicien Donkin, alors employe dans les ateliers de 
Hall, oil furent fabriquces les piece's de machines, les dil'iicultes qui,jusqu’alor.s, 
avaient empfeche la complete reussite, furent vaincucs. 

Cette premiere machine continue fut installee en 1803 a Frogmore, dans le 
comte d'Hertford. L’annee suivanle, une seconds machine perfectionnee mar- 
chait a Two-Waters. En 1810, Berthe mil a execution cette belle invention fran- 
^aise dans la fabrique de Saint-Roch, pres Anet. 

D’auti’e part, en 1809, John Dickenson, dans sa papeterie de Nash-Mill, pres 
de Two-Waters, inventait un autre precede pour fabriquer du papier continu 
au moyen d’un systemc d’aspiration operant le vide dans un cylindre recon¬ 
vert d’une loile metaliique soutenue par des traverses onpontuseaux en cuivre. 

L’aspiration, exercee interieuremont dans ce cylindre tournant '.dans une 
pile remplie de pate, ou il plonge a moitie, fait que la pate s’applique aux 
parois de la toile et forme la feuille de papier, qui, detaches du cylindre au fur 
et a mesure qiTelle s'y forme, vient s'appliquer sur un autre cylindre reconvert 
d'un feutre, et devient continue. 

Le systems de cette machine, connue sous le nom de Dickenson, comme la 
precedente porte le nom AeDidot, offre certains avantages, compenses par des 
inconvenients. 

Le papier Dickenson est plus nebuleux; mais les fibres de la pate a papier, 
condensees par I’aspiration, laissent les pores plus ouverts, ce qui facilite I’ini- 
pression. 

L’application des pompes aspirantes a la machine Didot a enleve a la 
machine Dickenson I’avantage qu’offrait I’aspiration operee dans le cylindre 
pour eviter I’ecrasement de la feuille a la premiere pression. 

C’est a Canson, d’.Annonay, qu’est due cette heureuse idee des pompes aspi¬ 
rantes, qui a facilite et perfectionne la fabrication du papier, puisque, par leur 
action incessante, on soutire une parlie de I’eau dont la feuille est imbibee lors 
de sa formation, en sorte que cette feuille, devenue plus compacte, s’ecrase 
beaucoup moins lorsqu’olle passe sous la premiere pression. 

Cost en 1826 quo Canson appliqua ce systeme d’aspiration au-dessous de la 
toile metaliique sur laquelle se forme le papier. 
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En 1839, Crompton obtint un effet a pen pres semblable au moyen d’un vcn- 
tilateur place sous la toile metallique. 

C’est en 1840 que de Bercjue imagina les sabliers. Ces appareils, commeleur 
nom rindiquc, retiennent les graviers et les autres impuretes qui s’opposent a 
la regularite de rimpi-ession. 

Puis vint I’inlroduction du kaolin dans le papier, qui le rendit plus apte a 
recevoir les impressions de graYures. 

Pen a pen, le chiffon devenant de plus en plus rare et par suite de plus en 
plus cher, on s’ingdnia de tons c6tes a le rcmplacer par une Ibule de matieres 
dont nous nous occuperons bientbt. 

L’industrie de la fabrication du papier eprouva successivement dcpuis une 
cinquantaine d’annees de profondes modifications tant dans les conditions eco- 
nomiques de sa production que dans la nature des machines on des precedes 
chimiques employes. 

Romarquons que pendant de longues annees, dans les principaux Etats de 
i'Europe, la fabrication du papier s’est etablie et ddvcloppec sous le regime 
d'une protection poussee excessivement loin, consistent dans la prohibition 
presquc absolue des matieres premieres. 

Le materiel de cette Industrie dht ensuite se transformer dans une certaine 
mcsure pour repondre aux nouveaux besoins crces par la conclusion des diffe- 
rents traites de commerce. 

La transformation la plus profonde porte necessairement sur la partie du 
materiel qui sert a preparer la pate mfimc du papier. 

Aux chiffons, dont la rarete de plus en plus grande, augmcntait considera- 
blement le prix, les industriels, comme nous venons de le dire, substituerent 
une serie de substances auxquellcs on donna le nom do succedanees des 
chiffons. 

Ce furent generalement des substances filamenteuses brutes a qualites varia¬ 
bles, mais qui, en resume, vinrent combler la lacune considerable due a la 
penurie des chiffons. 

Apres avoir successivement essaye d'employer presque tous les vegetaux 
textiles connus pour les faire entrer dans la composition des papiers ordinaires, 
les fabricants se sent la plupart du temps arrbtes a un petit nombre de ces 
vegetaux, dans lesquels la tenacite des fibres se combine au bon marcbe du 
traitement chimique, ainsi qu’a I’abondance avec laquelle la nature les met a 
notre disposition. 

Nous verrons que les pailles diverses de ble, de seigle, d’avoine, I’alfa d’Afri- 
que, le jute de I’lnde, les fibres du bois, etc., sont les succedanees les plus 
employees. 

Ajoutons, avec M. Orioli, que si les machines de papeterie se sont profonde- 
ment transformees, il on est de mfime des divers traitements chimiques usites 
dans cette Industrie. 
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Nous savons quo le lessivage, le blanchiment, razurage, la coloration, opera¬ 
tions fondamentales de la papeterie, etaient inconnues des fabricants du der¬ 
nier siecle. 

11 faut reconnaitre que les papiers les plus beaux du XVIII' siecle seraient 
aujourd’hui rejetes comme rebut. 11s etaient tres tenaces, mais ne presentaient 
aucune des qualites d’aspect exterieur, si recherchees’ et si appreciees 
aujourd’hui. 

On a souvent voulu faire le proces du papier a la machine, en cherchant a 
etablir la superiorite sur ce dernier du papier a la cuve on a la forme. Mais 
il ne faut pas confondre les qualites que Ton demande a I’un ou a I’autre deces 
papiers. 

Les papiers d’impression, que Ton voudrait voir plus resistants, ne sauraient 
acquerir cette qualite qu’au detriment de la nettete d’impression et surtout du 
prix de revient. 

Certains papiers speciaux, il est vrai, comme les papiers dits de shrete, billets 
de banque, etc., dont la duree est une condition essentielle doivent,'continuer a 
se fabriquer par les anciens procddes de la cuve. 

Ajoutons que la machine ne pourra jamais produire les filigranes si nets et 
si doux auxquels I’ouvrier pent donncr naissance dans le travail a la main. 

Mais il n’en est pas moins vrai qu’aujourd’hui la fabrication ii la cuve est 
tout a fait exceptionnelle, et que le papier a la machine s’est substitue a I’antre 
dans la plupart des cas. 


LE PAPIER 


Par M. Paul CHARPENTIER 
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MATIERES PREMIERES 

Lcs matiercs premieres ntilis6es par I’industrie du papier sent tres noin- 
breuses et tres diverses. 

Elies comprennent en premier lieu toutes cclles qui sent aptes a former la 
substance mfime dii papier; en second lieu celles qui sont employees pendant 
le cours de la fabrication a I’dlaboration et au traitement des premieres. 

Nous dnumercrons d’abord les secondcs simplement, pour revenir ensuitc 
aux premieres qui demandent une etude approfondie. 
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I.cs substances employees dans le cours de la fabrication sont : 

1“ Celles propres an lessivage : 

La chaux caustiqne, 

Les sels de soude a 80 degres, 

Les cristaux de soude a 36 degrds, 

Les sels de potasse ; 

2“ Les matieres'servant au blanchimcnt qui sont: 

L’acide chlorhydrique, 

L’acide sulfurique, 

Le pcroxyde de manganese, 

L’hypochlorite do chaux, 

Le bisulfite de soude, 

[,es sulfites de soude, 

Le chlorure de sodium ; 

3" Les substances employees dans le collage, qui sont : 

La I'dsine, 

Le sel de soude. 

La fecule, 

L’alun, 

La gdlatine, 

Le sulfate de zinc ; 

4“ Puis diverses matieres minerales : 

Le kaolin, 

Le sulfate de chaux,' 

Le sulfate de baryte, 

La craie, 

Les argiles; 

5“ Enfin les principales matieres colorantes, e’est-a-dire : 

L’outremer, 

La cochcnille, 

Les couleurs d’aniline, 

Les bois de teinture, 

L’azotate do plomb, 

L’acetate de plomb, 

Le chromate de potasse, 

Le sulfate de fer, 

Le cyanoferrure de potassium,. 

Le chlorure d’etain, 

Le noil’ de fumec. 

La noix do Gallo, 

Les ocres. 

Quant aux matieres premieres, destinees a entrer dans la composition 
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ineme du papier, elles se divisent en deux grandcs classes, les chifToits ct 
Ics siieceilaiies rtes chifToiis. 

Considerees au point de vue general, les matieres premieres destinees a la 
fabrication du papier presentent des caractercs communs quc Ton pout facile- 
ment definir. Toutes doivent pouvoir, apres une epuration aussi complete que 
possible, 6tre amenees a I’etat de cellulose fibreuse et resistante. 

Cette cellulose doit remplir une condition indispensable. 

Apres avoir subi Faction des agents cliimiques (eau, soude, chaux, 
chlore, etc.), qui la debarrassent des substances dtrangeres (matieres azotees, 
grasses, colorantes, salines, etc.), la cellulose doit rester sous forme de fila¬ 
ments plus ou moins allonges, assez souples pour se feutrer en s’entre- 
croisant. 

Pendant longtemps les matieres premieres employees a fabriquer le papier 
furent des substances filaraenteuses speciales, des fibres textiles provenant du 
lin, du chanvre, du coton qui, apres un long usage a Fetat de tissus ou de 
cordages, arrivaient dans les papeteries sous forme de chiffons ou d’etoupes. 

CHIFFOXS 

La matiere premiere dont les fabricants de papier se sent servis a Fexclusion 
de toutes autres, pendant plusieurs siecles, n’etait pas de la nature de celles que 
Fon peut ensemencer et recolter a volonte. Le chiffon est un residu dont la 
quantite est limitee. 

Les pays les plus civilises conserverent longtemps avec soin cette matiere 
indispensable au moyen de droits proliibitifs a la sortie. 

L’Angleterre, FAmerique, la France elle-meme qui produit les meilleurs 
chiffons allaient s’approvisionner de cette precieuse denree dans les contrees 
les plus eloignees. 

Depuis que la consommation du papier a pris dans le monde entier de colos- 
sales proportions, la necessite a fait rechercher dans les plantes textiles d’un 
prix modere, les elements propres a concourir avec le chiffon a la fabrication 
du papier, ou meme a le remplacer completement. 

De la est nee la question des succedanes des chiffons, c’est-a-dire des pittes 
susceptibles de produire du papier Wane, d’un emploi courant pour Fimpres- 
-sion des journaux et celle des livres, obtenues soit par des precedes cliimiques, 
soit par des precedes mecaniques. 

En general les chiffons les plus employes proviennent des tissus de chanvre, 
de lin et de coton. 

Ceux qui proviennent des tissus de laine sent employes sculement pour les 
pliages communs; nous, avons vu d'ailleurs lorsque nous avons etudie les 
Textiles, qu’ils etaient utilises a nouveau comme laines de derniere categorie. 

ChiiTous mixtes tie laine et tie cotou. 

Les chiffons mixtes, riches en laine, d’une qualite encore passable, sent 
soumis a des precedes ayant pour effet la destruction de la fibre vegetale, ou 
son isolement et sa separation de la fibre animate. 
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Cette question a pris dans ces dcrnieres annees une assez grande importance 
pour que nous insistions sur ce point. 

Actuellcment le commerce des tissus donne naissance a de nombreux 
melanges de laine et coton, donl la fabrication prend chaque jour un develop- 
pement plus considerable; il en resulte des chiffons oii les fibres vegetales et 
animales sont mdlangees en proportions variables. 

Tels sont encore les chiffons designes sous le noin de lisieres (seams), e’est- 
a-dire les rognures enlevees a I’aide de ciseaux par les trieuses de chiffons de 
laine destines a la machine qui les dechire pour en faire de nouveau de la 
laine (ragwool). 

La raison qui fait dcarter ces lisieres de la machine, e’est qu’elles sont tra- 
versdes dans toute lour longueur par un fil de coton ou de lin, on bicn qu’ellcs 
contiennent une bordure en coton ou autre fibre vegetale. 

Dans les chiffons de cette espece, e’est-a-dire les chiffons mixtes, les diffe- 
rentes natures de fibres se nuisent reciproquement. 

C’est ainsi que le fabricant de papier ne peut utiliser avantageusement le 
coton qn’ils renferment, a cause de la laine dont la presence parsemerait le 
papier de taches de rousseur. 

De nieme, le manufacturier ne peut tirer un bon parti d’une laine qui 
renferme du coton, parce que plus tard le melange dc ce coton dans les tissus 
manufactures ferait ressortir, apres la teinture, des filaments d’une nuance 
beaucoup plus pale. 

II y a la, comme on le voit, une difficulty que Ton a cherchd a rdsoudre de 
diverses faQons. 

On peut tout d’abord desagreger le coton par Taction des acides, de maniere 
a conserve!’ la laine. 

On peut aussi dissoudre la laine a Taide des alcalis caustiques qui laissent 
le coton intact et par suite utilisable. Mais chacune de ces deux solutions exige 
le sacrifice do Tune des matieres ponr rendre possible Tntilisation de Tautre. 

Dans le premier cas la methode la plus generalemcnt suivio consiste a bien . 
impregner les chiffons d’une eau renfermant S a 10 p. 100 d’acide sulfiirique 
ou chlorhydrique. On laisse egouttor, on exprime legerement, puis on les etend 
sur les planches d’un sechoir, dont on porte pen a peu la temperature vers 90 ii 
100 degres. ' 

On les laisse pendant plusieurs heures, suivant que les chiffons sont plus ou 
moins forts. 

Par Teffet de Tevaporation de Tcau, Tacidc se rencontre dans les chiffons ct, 
a Taide de la chaleur, reagit snr la fibre vegetale, transforme la cellulose en 
matieres gommeuses et sucreos. Par suite de cette transformation, les fibres 
vegetales deviennent tres friablos, et peuvent ensuite fetre separees mecanique- 
mont des fibres laineuses qui ont conserve lours qualites textiles. 

Cependant ce precede doit Stre execute avec beaucoup dc precaution et 
fetre bien Surveille, parce que, sous Tinfluence des acides et de la temperature 
elevee, la laine peut etre alteree, perdre sa douceur et en partie aussi la pro¬ 
priety de se feutrer avec facility. 

Quelques fabricants operent, pour cette raison, de la maniere suivante: au 




PAUL CHARPEKTIER — LE PAPIER 


lieu d’exposer les chiffons sees a uite temperature elevee, ils Ics font secher a 
une douce chaleur (40 a bO degrds), puis les soumettent au vaporisage, e’est-a- 
dire a un courant de vapeur plutOt sec que humide. Apres le vaporisage, on 
fait do nouveau sdcher. La fibre vegetale est alors devenue friable et piilveru- 
lente. 

Pour des chiffons mixtes de tres belle qualite, on substitue quelquefois aux 
acides sulfurique et chlorhydrique, des solutions d’acide oxalique, d’hydro- 
chlorate d’albumine, qui detruisent les fibres vegetales sans attaquer sensible- 
ment la laine. 

Au lieu d’operer a sec, on pent traitor les chiffons mixtes par voic humide. 
Tel est le precede Leloup. 

D’apres ce precede, on prepare dans une cuve en bois un bain d’acide 
chlorhydrique etendu de 3 a 4 fois son volume d’eau. Au moyen d’nn jet de 
vapeur, on chauflfe le bain a 90 degres environ, en mSme temps qu’on y plongc 
les chiffons. On arrSte le jet dc vapeur des que le bain parait vouloir arriver a 
I’ebullition. Au bout de 30 ou 40 minutes, la fibre vegetale est dissoute: on 
enleve alors les chiffons, on les fait egoutter dans le bain (qui pent servir a 
plusieurs reprises), puis on les exprime. 

On pent alors les laver al’eau, jusqu’a disparition de toute acidite; mais il 
est preferable de les jeter, encore un peu acides, dans une solution de carbo¬ 
nate de sonde, en remnant fortement. La sonde sature Facide en meme temps 
qu'il se degage de Facide carbonique, lequel, s’echappant du milieu des fibres 
de laine, les souleve, les gonfle et les separe les unes des autres. 

La quantity de carbonate de soude doit etre suflSsante pour saturer Facide. 
La laine est ensuite parfaitement lavee a Fean courante; pour la rendre douce, 
on lui fait subir un passage dans un bain tiede de savon, suivi d’un nouveau 
lavage, et Fon fait enfin secher a une douce chaleur. 

Procede anglais de M. Stuart. — Ce precede repose sur ce fait que la laine 
impregnec d’un sel d’alumine n’est point sujette a perdre de ses qualites sous 
Finfluenco de Facide chlorhydrique et d’une temperature elevee. 

On dissent bO kilogrammes de sulfate d’alumine du commerce 

AP 03 3 80^4-18 HO 

et 25 kilogrammes de sel marin dans 450 litres d’eau. 

•Avec cette solution on irnpregne les chiffons, on les laisse egoutter, on 
presse legerement, on fait secher, puis on expose pendant plusieurs heures a 
une temperature de 90 degres cenligrades. 

Le sulfate d’alumine forme, avec le sel marin, par double decomposition, du 
sulfate de soude et du chlorure d’aluminium. Ce dernier se decompose en 
alumine et eh acide chlorhydrique libre (en mSme temps qu’il se forme une cer- 
taine quantite de bisulfate de soude) sous I’influence do la chaleur, et Facide 
libre corrode les fibres vegetales. Celles-ci deviennont tres friables et peuvent 
ensuite Otre separees mecaniquement sous forme de poussiere. 

Pour des chiffons forts et epais, on emploie une solution beaueoup plus 
concejitree renfermant, sur 450 litres d’eau, 75 kilogrammes de sulfate d’alu¬ 
mine et 40 kilogrammes de sel marin. 
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All lien de faire secher et de chauffer ensuite a sec les chiffons imprcgnes, 
on peut aussi les faire bouillir avec la solution on les vaporiser au moyen d’un 
jet de vapeur humide, jusqu’a ce que la fibre vegetale soit devenue friable ou 
meme soluble dans I’eau. 

Un autre precede anglais consiste a trailer les chiffons mixtes avec de I’acide 
sulfurique faible; on laisse ensuite egoutter, on exprime I’exces de liqueur 
acide, puis on fait secher les chiffons par un courant d’air chaud dans 
des tamis en toile metallique qu’un mecanisme tient constamment en mou- 
vement. 

Les chiffons sont ensuite introduits dans du sable chauffe, oil ils sent mani- 
pules jusqu’a ce que, par suite de la friction centre les grains de sable, tout le 
coton ait ete pulverise et detache. La separation du sable et des fibres de laine, 
qui, dans ce precede, se conservent d’une certaine longueur, se pratique cnfin 
tres facilement par moyens mecaniques. Ce precede, quoique donnant de bons 
resultats, est dispendieux. 

Nous pensons que le moyen le plus rationnel et le plus economique consiste 
dans I’cmploi d’un bain d’acido sulfurique ou d’acide chlorhj'drique renfermant, 
sur 100 parties d’eau, 3 ii 3 p. fOO d’acide. On laisse bien egoutter, on essore 
ou Ton exprime un peu, et Ton fait secher lentement, en portant peu a peu la 
temperature de I’etuve ou celle du courant d’air sec a 70 degres, et dans cer¬ 
tains cas jusqu’a 90 degres. Cette temperature devra ctre maintenue pendant 
plusieurs heures, et d’aufant plus longtcmps que la fibre vegetale a corroder 
ou a detruire est plus forte et plus resistante. 

Si Ton tient bien a garantir la laine, il sera utile de la mordancer en aluinlne, 
ce qui se fait tout simplement en ajoutant au bain acide 1 a 2 p. fOO de sulfate 
d’alumine du commerce ou mOme d’alun ordinaire. 

Le precede quo nous allons maintcnant decrire remedie a certains inconve- 
nients inherents aux traitements precedents; il a I’avantage d’uliliser a la fois 
les deux matieres melangees et de n’exiger que I’intervention de I’eau appliquee 
sous forme de vapour a haute pression. 

Ce precede peut s’employer pour traiter, non seulement les chiffons mixtes, 
mais encore les resides de chiffons provenant de tas trios deja, et auxquels on 
donne le nom de chiffons pour engrais {land rags). 

1“ La separation des matieres est opcree de maniere que chacun des prin- 
cipes constituents soit obtenu sous une forme acceptable par le commerce, 
c’est-a-dire la matiere animale a I’etat d’engrais pulverulent, et la matiere 
vegetale sous forme fibreuse propre a la preparation de la pdte a papier; 

2° La disgregation de la matiere animale est produite sans I’aide de prepara¬ 
tions chimiques et simplement par faction de la vapeur d’eau; 

3° La separation de la fibre vegetale est obtcnuc par voie sechc, au moyen 
d’un battage mecanique et d’un tamisage. 

Voici comment on procede : 

Les chiffons mixtes ou autres residus analogues sont introduits dans un diges- 
teur autoclave ordinaire, puis soumis pendant environ trois heures a faction 
de la vapeur d’eau sous une pression qui varie de 3 kilogrammes a 3 kilo¬ 
grammes. 



PAUL CHAUPENTIEU — LE PAPIEU 


La prcssion et la temperature sent ditferentes, suivantla nature des cliiffons 
soumis au traitement. Ainsi la laine exige une temperature plus elevee quo le 
cuir, par exemple, et moindre que la sole. Les maticres condensent une certainc 
quantile de vapeur et en absorbent la clialeur. 

Sous I’influence combinee de rhumidite et de la chaleur, la maliere animale 
se convertit en une substance friable qui conserve cependant encore la forme ct 
I’aspect primitifs. 11 en resulte que la laine des chiffons mixtes se presente avee 
la meme apparence fibreuse que celle qu’elle possedait avant le traitemenl; 
mais des qu’on la manipule elle tombe en poussiere. 

Un mdcanisme broyeur et batteur ordinaire pent alors reduire rapidomenl 
en poudre ce produit friable et le detacher de la matiere vegetale dont les 
fibres sont, au contraire, restees intactes, en sorte qu’au moyen d’un tamis, 
dont la machine est munie et qui laisse passer seulement la poussiere animale, 
la separation s’effectue facilement. 

Cette poussiere, emmenee par une vis d’Archimede, est reque par im monte- 
charge qui I’apporte au-dessus des sacs destines a la recevoir, tandis que la 
fibre vegetale retenue sur le tamis est livree a la papeterie pour 6tre conveitie 
en pdte. 

Le produit fibreux air si obter.u, e’est-a-dire la matiere premiere pour la pate 
a papier, se compose piincipalement de coton; souvent il renferme une petite 
proportion de chanvre ou de lin qui en augmente la tenacite, par suite la 
valeur. 

Le plus souvent, la fibre est mise en liberte sous forme de longs fils paral- 
leles provenant de la chaine du tissu. Mais frequemment aussi elle se presenle 
sous forme de morceaux de chiffons ordinaires qui proviennent de pieces de 
calicot ayant servi de doublure au tissu mixte. 

La chaine de colon des tissus mixtes etant ordinairement teinle en couleurs 
solides, souvent en noir, et ayant une certaine tendance a retenir une petite 
proportion de poussiere de laine alteree, il est utile de soumettre ce genre de 
elutions a une pression ainsi qu’a une temperature un peu plus elevees que 
celles ordinairement employees pour les chiffons ordinaires de couleur avec 
lesquels, sous tous les autres rapports, ils marchent de pair com me matiere 
premiere de ptlte a papier. 

Le produit animal sort de la machine sous forme d’une poudre de couleur 
foncee m6lee de fragments plus gros de la mbmo matiere, qu’on separe par 
un tarnisage et que Ton pulverise ensuite a part. 

Cette poudre, ainsi preparee industriellement, renferme en moyenno 
12 p. ICO d’azote. 

La niajeure partie de cet azote s’y presentc comme partie conslituante du 
produit meme derive de la laine, lequel produit est une combinaison organique 
parliculiere, partiellement soluble, et dont la solubilite augmente avec la 
quantitd d’l.umidite fournie aux chiffons pendant le traitement par la vapeur. 

Tel qu’il est fabrique, ce produit constitue un engrais d’une grande puis¬ 
sance ammoniacale, la totalite de I’azote pouvant 6tre mise en liberie a fetat 
d’ammoniaque. 

J.a rapidite de cello transformation et du developpement ammoniacal ticn 
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le milieu eiitre Taction fertilisante des chiffons ordiuaires, qui sont consider^ 
conime un engrais trop lent et celle du guano, par exemple, dont les etfets sont 
souvent trop rapides. 

Get engrais presente generalement une composition sc rapprochant de la 
suivanle: 


Eau. 

Matifere organiquc. renfermant 11 d’azote. 

Ammoiiiaque. 2 

Oxj'des de fer, d’alumine, etc. 3 

Carbonate de chaux. 2 

Alcalis. I 

Matitrcs siliceuses insolubles. 6 

100 

tlLxVSSIFICATIOX - PRIX DES CHIFFOXS 

Los chiffons employes couramment par Tindustrie du papier, portent 
diverses denominations, qui sont, en France, les suivantes : 

Blancs fins de fil. 

Blancs ordinaires. 

Cotons blancs. 

Cotons de couleur. 

Bulles et emballages. 

Ces diverses sortes ont des valeurs commerciales tres differentes, aussi les 
fabricants doivent-ils apporter un grand soin dans le triage et la classification 
de ces matieres lors de leur livraison a Tusine. 

L’Allemagne n’admet que trois categories ; 

Les blancs. 

Les demi-blancs. 

Les chiffons colores et les emballages. 

La Belgique, par centre, adopte le plus souvent de nombreuses subdivisions, 
qui sont: 

La toile blanche. 

La toile ecrue. 

La toile grise, brune on bleue. 

Le coton blanc. 

Le coton de couleur. 

Les draps de maison. 

Les emballages a cafe. 

Les deebets de lin premiere qualite. 

T.es deebets de lin deuxieme qualitd. 

Les cordes et emballages pailleux premiere qualite. 

Les cordes et emballages pailleux deuxieme qualite. 

Los cordes de chanvre. 
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Les cordes d’aloes. 

Le petit gris. 

Les rognures blanches. 

Les rognures demi-blanches. 

Les rognures grises et le vieux papier. 

En general, les chiffons renferment une certaine quantitd d’humidite qui 
nc doit pas depasser 10 p. 100 pour les qualites communes on grossieres. 

On arrive facilement a rcconnaitre la qualite des chiffons par le simple tou¬ 
cher. Cette qualite est tres variable. Elle depend surtout de la provenance des 
matieres. Ceux qui sont recoltes dans les grandes villes sent generalement 
moins hons, parce qu’ils proviennent de tissus qui ont ete souvent soumis a des 
blanchissages trop energiques qui les ont briiles. 

Au contraire, les campagnes fournissent des chiffons plus grossiers, ren- 
fermant de nomhreux raccommodages tres avantageux pour la fabrication 
mOme du papier. 

Comme nous I’avons dit, la valeur des chiffons est tres variable; leur prix 
est la principale base du prix des papiers, et cette valeur des chiffons est 
presque toujours en rapport avec le degre de richesse et de prosperite des 
divers peoples. 

En 1830, la valeur des chiffons blancs elait la suivante : 

Ell Amiirique. . . 

En Angleterre . . 

En France .... 

En Allemagne . . 

En Autriche . . . 

En Snisso . . . 

En Belgique . . . 

En Hsliande . . . 

En Italic du Nord 
En Italic du Sud 
En Espagne . . . 

En Russie .... 

En Danemark . . 

En Su6de. 

En Angleterre, I’abondance de cordes, de voiles, d’emballages, dont la fibre 
n’est point enervee par les teintures diverses, par Ensure, par les lessivages et 
les blanchiments trop energiques, compense la debilite qui resulte de I'innom- 
brable quantite de chiffons de coton tres uses que fournissent les popu¬ 
lations. 

II en est de meme aux Etats-Unis. 

Les papeteries d’Angleterre trouvent dans les filatures de coton de Manches¬ 
ter et d’autres villes un puissant secours, car le poids des dechets de coton s’y 
eleve annuellement a d’enormes quantites. Malgre la perte resultant des diverses 
operations pour les degraisser et les nettoyer, perte qui depasse quolquefois 
60 p. 100, la solidite de cette matiere premiere, lorsqu’elle n’a encore rien 
perdu de sa force primitive, compense avantageusement les frais de manuten- 
lion qu’exige cette matiere encore toute neuve. 


70 francs les 100 kilogrammes. 
63 — 

50 — 

48 — 

30 — 

43 — 

48 — 

SO — 

36 — 

31 — 

•43 — 

40 — 

48 — 
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Les pays dii Nord sont generalement dans de bonnes conditions pour la 
nature des chiffons oil le chanvre et le lin dominent. 

La France, malgre la grande quantite de coton qu’elle regoit egalement, et 
dont line importante partie est transformee en chiffons, se trouve dans de plus 
favorables conditions sous le rapport des matieres premieres telles que le 
chanvre et le lin; mais malheureusement, surtout dans les grandes villes, ces 
chiffons sont brides par des blanchiments trop caustiques, ce qui enleve beau- 
coup de solidite aux papiers qui en proviennent. 

Aujourd’hui, le prix des chiffons blancs est a peu de chose pres le mfiine 
qu’il y a quarante ans : 

MS 100 KILOG. 


Francs. 

En France les chiffons blancs valent de. 4o a 55 

— les chiffons de toile et coton. 40 a 45 

— les chiffons de coton. 20 h 25 

— les chiffons bulles. 20 

— les cordes. 20 a 22 

— les rognurcs de pai;U!-. 10 h 20 


Nous nous occuperons un peu plus loin de toutes les operations prepara- 
toires que Ton fait subir aux chiffons, mais au prealable nous avons a parler 
des succedanes, que la peniirie de plus en plus grande des chiffons et la con- 
sommation constamment progressante du papier a fait essayer, puis employer 
dans I’industrie do la papeterie. 
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CHAPITRE II 


SUGCEDANES DES CHIFFONS 


La consommation du papier a pris a notre epoque de tclles proporlions quo 
les debris de chiffons sont devcnus dcpuis longtemps fort insufflsants. 

Si Ton n’avait pas trouve le moyen de rcmplacer cette niatiere premiere tout 
d’abord en partic, puis ensuite completenient, en introduisant dans la fabrica¬ 
tion des papicrs un certain nombre d’aulres substances, il n’y aurait pas eu de 
limites a la liausse des chiffons. L’industrie a done dil se preoccuper d'extraire 
direclement de certains vegetaux la cellulose fibreuse qui constilue le papier. 

Le papier de chiffons qui, au retour des croisades du moyen Age, avait 
dutrond le parchemin, lequel avait deja fait disparaitre les tables de pierre ou 
de bronze, les tablettes de cire, de bois ou d’Ivoire, aiiisi que I’antique papyrus, 
s'est vu a son tour remplace sur une tres grande echelle par les papiers de 
bois, de paille, de sparte, etc. 

Cliaque jour, la consommation du papier s’accroit, tandis que la production 
du chiffon reste stalionnaire; elle dimiime mdme plutOt, par suite de I’intro- 
duction parmi les ctotfes dcstinees aux velements usucls de tissus formes de 
laine et de coton. L’usagc de ces derniers tissus qui, en definitive, sont fort peu 
propres a la fabrication du papier, a pris successivement une extension crois- 
sante et tend a supplanter, dans beaucoup de cas, celui des etoffes de colon ou 
de lin. 

Le chiffon, nous I’avons dit, esl une matiere premiere unique eu son genre, 
qu il est impossible de fabriquer directement et dont on ne pent augmenter la 
production comine ceJle des autres substances employees generalernent par 
I’induslrie. Sa recoltc est soumise a un maximum inevitable, que des pcrfec- 
lionnements rationncls dans la preparation du lin, du chanvre et du coton 
dans la filature ou le blanchissage de ces divers textiles ne peuvent que faire 
baisser. 

Le soul remede que Ton puisse apporter au facheux elat de choses qui se 
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procluirait si Ton etait reduit a I’emploi seul des chiffons pour fabriquer le 
papier, consiste a recherchcr des matieres pouvant les remplacer, on en a 
trouvd jusqu’ici un certain nombre, qui sont designees sons le nom de succi- 
danes des chiffons. 

Les succedands des chiffons peuvent appartenir, soil an regne mineral, soil 
an regne vegetal. 

I.es premiers sont pen employes, leur usage constitue souvent une fraude, 
et en tons cas contribue a I’abaissemcnt de la qualite du papier. 

Nous citerons seulement le kaolin (terre a porcelaine), appelc lenzine en 
Allemagne et china-clay en Angleterre; puis le sulfate de chaux, le carbonate de 
chaux, le silicate de chaux, le phosphate de chaux, le carbonate et le sulfate de 
baryte, le silicate de magnesie, la magnesie calcinee, I’oxyde et le carbonate de 
zinc, le carbonate de plomb, le marbre, I’albatre, les coquilles d’hultres calci- 
nees, plusieurs ocres et plusieurs argiles, etc. 

Les argiles jaunatres et les ocres sont employes dans la fabrication des 
papiers commons, les papiers d’emballage et les cartons. 

Le silicate de magnesie et la magnesie calcinee possedant des proprietes 
absorbantes, conviennent principalement pour la lithographic et- la taille- 
douce. 

Le kaolin et les autres matieres minerales s’emploient pour toutes les sortes 
de papier, excepte pour certains papiers fins. 

Les succedanes mineraux constituent ce quel’on nomme la charge du papier. 
Lour les employer, on les divise dans I’eau avec soin, puis on ajoute 50 p. 100 
de fecule de pomme de terre a I’etat d’amidon; on melange le tout avec une 
dissolution de savon resineux, puis on precipite par un mordant tel que I’alun. 
II ne reste plus qu’a bien moudre la pate. 

Les succedanes organiques sont de beaucoup les plus importants. On pent 
poser comme axiome que tout textile est un papyrifere. 

Mais tout d’abord il y a lieu de poser les conditions du probleme. 

Pendant longtemps, les tentatives faites pour remplacer les chiffons n’ont 
pas reussi. Leur insucces resultait gen^ralement de Tune ou I’autre des causes 
suivantes : 

1° Quelques fibres exigent tant de depenses pour etrc amenees a I’etat dans 
lequel on les offre aux fabricants de papier, qu’elles ne peuvent, an point de 
vue du prix de revient, constituer un avantage sur I’emploi des chiffons; 

2» Ccrtailies fibres perdent tant de poids pendant les operations qu’on leur 
fait subir, que leur emploi cesse d’Otre economique; 

3” Certaines fibres, que leur contexture rend tres propres a la fabrication 
du papier, opposent au blanchiment tant de resistance qu’elles ne peuvent con- 
venir pour la fabrication du papier blanc. 

QUALITEIS A REICHERCHER DAXS LES SUCCBDAXES 

M. A. Girard a etudie cette question il y a quinze annecs. A I’aide du micros¬ 
cope, ce chimiste a determine les caracteres particuliers de chacune des princi- 
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pales fibres, puis a formule les conditions suivantes que doivent remplir les 
fibres pour 6tre utilement employees dans la fabrication du papier : 

1° On ne d.oit pas se preoccuper outre mesure de la longueur des fibres des- 
tinees a la fabrication du papier. 

En effet, la patefinie, raffinee, est formee de trongons mesurant tantdt ^a ^ de 
millimetre c’est le raffine court, tantdt 1 millimetre a 1““,5 c’est le raffine 
long. Rarement cette longueur est depassee. Or, il n’est aucune ’fibre vegetale 
dont la longueur ne soit superieure a celles que nous venons d’indiquer. On 
pent done dire que toutes les fibres vegdtales sont assez longues pour fournir 
du papier. 

line consideration tres importante est celle-ci : il faut que la fibre soit 
mince, allongee, il faut en un mot, que le rapport de sa longueur a son 
diametre soit considerable. Ce rapport dans la fibre recoupee et coulee k la 
raffinerie doit etre au minimum egal a 50. 

3° La fibre doit etre elastique, elle doit pouvoir se contourner sur elle-meme 
avec facilite, c’est a ce prix seulement que le feutrage donne a la feuille de la 
solidite. 

4° Par centre, la tenacite de la fibre n’a qu’une importance secondaire. En 
effet, lorsqu’une feuille de papier se dechire, les fibres generalement ne se 
rompent jamais, elles echappent entieres en glissant entre leurs voisines. 

En s’appuyant sur ces principes, M. A. Girard, a classe ainsi les diverses 
matieres employees dans la fabrication du papier : 

1» Fibres rondes fraichement nervurees. — Dans cette classe on ne pent 
guere ranger que deux sortes de fibres, celles du chanvre et du lin. 

2° Fibres rondes, lissesou faiblement nervurees. —Cette categoric comprend 
le sparte, les jutes, le phormium, le palmier nain, enfin le houblon et la canne 
a sucre. 

3“ Matieres fibrocellulaires. — Cette classe ne comprend qu’une seule ma- 
tiere; c’est la pate obtenue en soumettant la paille de seigle ou de ble a Taction 
de lessives caustiques marquant de 4 a 3 degres Baume, et portees sous pression 
a la temperature de 130 a 145 degres pendant plusieurs heures. 

Elle est nettement caracterisee par la coexistence dans le produit lessive de 
fibres et de cellules. 

4“ Fibres plates. — Cette classe comprend les fibres de coton, celles extraites 
du bois par precedes chimiques, celles de Tagave, du mOrier a papier et enfin 
du bambou. 

5” Matieres imparfaites. — On pent, sous cette denomination, ranger les 
matieres qui ne sont pas des matieres fibreuses a proprement parler, mais bien 
de faisceaux de fibres encore adherentes entre elles, quelquefois en petit nombre 
comme dans la pAte obtenue par mouture mecanique du bois, d’autres fois, au 
contraire, en nombre considerable constituant alors de veritables bOchettes 
courtes et larges. 

Dans les deux cas d’ailleurs, Telement separe mecaniquement du bois est. 
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non pas une fibre elastique, mais un fragment rigide incapable de se con- 
tourner, de donner par consequent im fcutrage solide et dont I’introduction 
dans les papiers ne pent pas toujours donner des resultats entierement satis- 
faisants. 

Avant d’entreprendre I’etude detaillee des diverses matieres qui ont ete 
proposees, puis employees comme succedanees des chiffons dans I’industrie du 
papier, montrons tout d’abord que I’idee d’employer a cet usage les vegdtaux 
en general n’est pas une idee nouvelle. 

Desmarets ecrivait a la fin du XVIII' siecle : « On est surpris que certains 
« pliysiciens et d’autres personnes livrees a de mauvaises combinaisons aient 
« considere en differents temps I’emploi des ecorces d’arbres comme une res- 
« source centre la disette dans la fabrication du papier. 

« Au milieu de ce grand zele, tant de la part des gens de bonne foi que des 
« charlatans, aucun fabricant intelligent n’a pense a cette pretendue ressource, 
« aucun n’a pu se flatter qu’a une trcs petite distance de la papeterie, il pdt 
« faire une recolte de plantes vagues et sans culture pour entretenir une cuve 
« pendant une annee entiere. 

« Dans I’hypothese de ces personnes qui nous vantent les plantes, il n’est 
« question que de vegetaux que Ton peut se procurer facilement et presque 
<c sans frais, car si Ton est oblige a de longs transports, a des recoltes dispen- 
c< dieuses, I’economie dont on fait valoir les avantages cesse d’avoir lieu. 

« X juger de ce que Ton pourrait se promettre le plus raisonnablement de 
« I'emploi des plantes dans la fabrication du papier par les essais de divers 
« pliysiciens, il paralt qu’il n’y a guere que les plantes filamenteuses qui 
« puissent 6tre d’une certaine utilite. Mais alors, on voit clairement que le 
« fabricant qui se proposerait d’en faire usage, ne pourrait le faire avantageu- 
« sement sans ajouter aux manipulations de la papeterie assortie de I’emploi 
« du chiffon, d’abord le rouissage long et difficile; ensuite s’il vent degagef les 
« principes filamenteux des substances qui la masquent ou en alterent la cou- 
« lour, il sera necessaire qu’il ait rccours a des lessives reiterees plusieurs fois. 

« On apercoit aisement que dans Ic choix d’une nouvelle matiere premiere, 
X il serait indispensable d’introduire dans nos papeteries deux nouveaux 
« ateliers, celui du rouissage et celui du lessivage des plantes ». 

On voit que Desmarets admettait la possibilite de faire du papier avec les 
fibres vegdtales en general, mais qu’aussi il en faisait valoir tons les inconve- 
nients qui, a sesyeux, etaient assez considerables pour en faire rejeter I’emploi; 
il faut ajouter qu’il ne pouvait prevoir ni les voies ferrees, ni la marine a 
vapeur, ni les progres accomplis par la chimie depuis un siecle. 

Ajoutons aussi qu’au temps de Desmarets on comptait 900 cuves en Fz’ance, 
employant chacune environ 18.000 kilogrammes de chiffon par an et produisant 
16.000.000 kilogrammes de papier en tout; aujourd’hui cette derniere quantitd 
est quintuplee. 

Quoi qu’il en soit, on a propose depuis cent ans une foule de matieres 
diverses pour remplacer les chiffons; nous etudierons les principales. 

Si Ton consulte les nombreux brevets d’invention qui ont ete pris dans ce 
but, on y trouve les pz’oduits suivants : 
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Lcs pailles diverses de froment, de seigle, d’avoine, de colza, de riz, 
de mais. 

Les fanes de pois et de haricots. 

Les ajoncs. — Les tiges de feves. 

Le houblon blanc. — Les corchorus. 

L’aloes. — Le musa textilis. — Le sparte ou alfa. 

Le bananier, le cedre blanc, le cypres, le tamarac, le peuplier, le sapin, le 
saulc, lebouleau, lespalmiers, les fibres du platane, les bambous, le murier, 
le tremble. 

Les chardons. — Les tiges d’asperges et d’artichauts. 

Les aiguilles de pin et de sapin. 

Les joncs. — Les genfets. — Les roscaus. 

Les fougeres. — Les mousses. — Les bruyeres. 

Les vegetaux aquatiques et maritimes. — Les algues. 

Les orties. — Les mauves. — Les immortelles. 

Le lupin. — Le topinambour. — Le tournesol. 

L’agave. — L’yucca. — La canne a sucre. — L’adansonia. 

L’aroche sauvage. — La verge d’or. — Les herbes. — Les foins. 

Les roses tremieres. — Les malvacdes. — La clematite. — La camomille. 

Le cbiendent. — Le tabac. — Les lichens. 

Enfin, les residus divers : les sciures, les pulpes do betterave, les feuillcs 
d’arbres, les chenevottes, les intestins, les cuirs, le fumier, etc., etc... 

Nous verrons un pen plus loin quelles sont les donnees speciales a I’emploi 
dans la fabrication du papier des fibres des divers bois, ainsi que des diverses 
pailles, mais avant d’aborder cette etude qui comprendra I’expose des methodes 
de fabrication usitees aujourd’hui, nous cboisirons dans la liste precedente les 
plus inteivssants des succedanes proposes, pour indiquer au sujet de chacun d’eux, 
les etudes auxquelles ils ont donne lieu ou les resultats pratiques qui ont pu 
6tre obtenus. 

En suivant I’ordre alphabetique, nous aurons tout d’abord a parler des 
ecorces d’acacia. 


ACACIA 

L’ecorce du Robinicr ou faux acacia est epaisse. Une seve abondante et lege- 
rement visqueuse circule entre I’aubier et le liber. Ce dernier se detache en tout 
temps assez facilement de I’aubier, mais principalement a I’epoque de la seve. 
Le liber est compose d’un grand nombre de feuillets superpo-ses concentri- 
quement et adherents les uns aux autres, ainsi qu’a I’dpiderme qui,les recouvre, 
et devient de plus en plus rugueux au fur et a mesure que I’arbre vieillit. 

Cette ecorce dans son ensemble, et, telle qu’elle se presente quand on la 
detache do I’aubier, ne parait pas differer beaucoup de cellos de certains arbres. 

Sous I’influence d’une maceration convenable, dont ni la duree, ni le mode 
operatoire ne different de ceux employes pour le chanvre, I’epiderme se detache 
du liber, et les couches ligneuses qui constituent ce dernier, se separent nette- 
ment les unes des autres en autant de feuillets tres minces, susceptibles eux- 
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memes d’etre divises en filaments plus ou moins tenus, mais assez souples et 
assez resistants a la fois pour produire une filasse propre a etre tordue et 
employee sous forme de gros fils. 

Certaines experiences ont montre que Ton peut obtenir en moyenne 1 kilo¬ 
gramme de filasse par metre carre d’ecorce. En resiim6, cette ecorce peut 
former une matiere excellente pour la confection de la pdte a papier. 

AI.FA 

L’alfa designe souvent sous le norn de sparte {stipa tenacissima, Ampelo- 
dasmos tenax) est connii en Espagne sous le nom d’Atocha, nom qui s’applique 
a la plante vivante, tandis que les feuilles, partie de la plante mise en oeuvre 
par I’industrie s’appelle esparto, d’ou vient le mot esparlero (ouvrier en 
sparte). 

Cette plante de la famille des graminees peut atteindre une hauteur de 
1 metre. Elle se presente en touffes chevelues portees par une sonchc vivace 
qui depasse a peine le niveau du sol. Les liges sont greles, articulees separe- 
rnent sur la souche. Elies sont plates, longues, tres etroites, dures et prennent 
la forme cylindrique du jonc vers I’epoque de la maturite. 

Les principaux lieux de production de I’alfa sont; I’Espagne, I’Attique et 
le nord de I’Afrique. Les terrains silicenx ferrugineux et secs, les moins 
propres a la culture en general, lui conviennentparfaitement. 

Une culture regiiliere ameliore les conditions de qualite et de quanlite des 
feuilles; mais abandonnee a elle-m6mc la plante ne meurt pas. 

La souche vivace sur laquelle des feuilles m&res sont restees n’en produit 
pas moins de nouvelles feuilles, et il n’est pas rare de rencontrer sur la meme 
souche des pousses de trois annees successives. Cultivee ou non, cette plante 
par sa vigoureuse constitution doit 6tre classee au rang des vegetaux auxquels 
I’industrie peut demander une matiere premiere d’une recolte assuree. 

En Algferle et notamment dans la province d’Oran, I’alfa alterne avec le 
palmier nain, le lentisque, I’asphodele et la scille sur tons les sols qui n’ont 
pas dte defrichds. 

Lorsque le sol est a base calcaire, c’est le palmier nain et I’asphodele qui 
domiiient. Sur les terrains pierreux, dans lesquels la silice et le fer remplacent 
I’alumine et la chaux, I’alfa croit en touffes pressees, vigoureuses depuis la 
plaine jusqu’aux cretes, a rexcliision toutefois des points culminants des 
cliaines de montagnes. 

On estime que la moitie des llauts-Plateaux, soit environ 5 millions d’hec- 
tares est peiiplee exclu.sivement cn alfa. 

Un arrete du gouverneur general de I’Algerie, pris le 14 decembre 1888, a 
regie les conditions de I’exploitation de la vente et de I’exportation de I’alfa. 

D’apres cet arrSte, la cueillette de I’alfa et toutes les operations relatives a 
1 achat de ce textile sont soumises a une periode d’interdiction dont la duree 
est fixee a quatre mois. Pour le Tell, cette periode d’interdiction dure du 
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16 janvier au 16 mai. Pour les Hauts-Plateaux elle commence le 1“' mars et 
prend fin le 1" juillet. 

L’industrie actuelle utilise I’alfa pour le tissage, la sparterie et surtout pour 
la fabrication du papier. 

Dans le departement d’Oran qui fait le commerce le plus considerable de ce 
textile, sur 378.850 tonnes exportees pendant la periode de 1881 a 1885, 9.000 
tonnes etaient destinees a la sparterie, 4.000 tonnes au tissage et 365.830 tonnes 
a la fabrication du papier. 

Les prix moyens au mois de fevrier 1886 etaient de 8 a 10 francs les 100 kilo¬ 
grammes rendus a quai en balles press6es pour I’alfa de sparterie et de 8 a 10 
francs pour I’alfa de tissage et de sparterie. 

La valeur brute de I’alfa sur pied est tres faible, et la presque totalite du 
prix represente les salaires de la recolte de la manipulation et du transport. 

Les tableaux suivanls donnent les chiffres d’exportation pour la periode 
1882-1887 : 


1 PORTS D'EXPEDITION || 

dSsignatiox 

1882 

1883 

1884 

1885 

1883 

1887 

T0T.AUX 

Nemours . . . 

Philippeville . 

Rougie. 

tonnes 

498 

51.638 

20.903 

4.543 

1.072 

49 

tonnes 

1.124 
33.905 

6.137 

7.981 

1.191 

tonnes 

1.710 

55.701 

24.612 

3.321 

10.739 

390 

tonnes 

1.794 

60.032 

26.419 

2.249 

6.023 

tonnes 

60S 

73.279 

13.332 

2.421 

673 

tonnes 

234 

69.272 

11.433 

899 

721 

601 

tonnes 

5.983 

347.847 

130.746 

22.022 

26.876 

9.932 

52 

Totaux . . . 

83.700 

81.163 

96.473 

96.345 

97.419 

83.180 

543.480 

1 PATS DE DESTINATION || 

DfeiGNATION 

1882 

1883 

1884 

1883 

1886 

1887 

TOTAUX 

Angleterre. . . 
Espagne. . . . 
Portugal. . . . 
Relgique. . . . 
Autres pays. . 

tonnes 

2 340 
69.574 

1.117 

1.541 

1.600 

tonnes 

66.361 

10.338 

1.771 

1.579 

913 

tonnes 

1.630 

81.467 

6.574 

1.430 

2.933 

2.719 

tonnes 

3.9,34 

80.806 

8.435 

1.700 

1.229 

421 

tonnes 

1.636 
81 871 
9.003 
1.348 
3.296 

tonnes 

2.613 
73 042 
3.349 

1.344 

tonnes 

15.212 

435.121 

47.429 

7.844 

11.922 

3.932 

Totaux . . 

83.700 

84.163 

96.473 

96.343 

97.419 

83.180 

'343.480 


En Tiinisie on ne trouve I’alfa que dans la region meridionale, au sud 
d une ligne qui, partant de Guelaat es ^Senam sur la frontiere d’Algeria, passe 
par Tala, Shiba, TOued el Hathob, le Djebel Trozza, pour se diriger ensuite rers 
le sud en suivant le bord de la vaste plaine qui s’etend de Kairouan a Gabes. 
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Au Slid des Cholt, I’alfa existe dans le njebel Tebaga en qiiantite assez consi¬ 
derable pour donner lieu a une exploitation reguliere et- siir les pentes nieri- 
dionales des montagnes. 

Dans la partie centrale de la Timisie, cette plante croit par touffes isolees aux 
Ouled Aoan et aux Ouled Aiar dans la for6t de la Kessera, dans la region de 
rOusselet, au Djebel Khordj, dans les environs de la Sebklia Sidi El llani et 
dans la forct de Chebba. 

Au nord on trouve I’alfa dans lesmontagnes de I’Enfida, au sud de Zaghouan, 
dans les massifs du Djouggar et de Bon Arada. II est assez abondant dans les 
environs de Teboursouk, mais assez rare dans la region du Kef. 

Au nord de la Medjerda I’alfa pousse par touffes isolees sur le sommet des 
montagnes elevees, mais la quantite est trop faible pour donner lieu a une 
exploitation. 

La contrde la plus riche en alfa se trouve au sud de la foret do Feriana et 
dans les environs de Sbeithla. II y couvre toutc la surface du sol et les touffes 
sont serrees les lines centre les autres. II .est la dans sa veritable station a 
800 metres environ au-dessus du niveau de la mer. L’alfa de Feriana est le plus 
estime sur le marche de Sfax a cause de sa longueur, et s’y vend a cause dc 
cela, 3 francs de plus les 100 kilogrammes. 

L’etendue des terrains producteurs d’alfa est en Tunisie d’environ 1.600.000 
hectares, dont la production ne pent pas 6tre evaluee a moins de 300.000 
tonnes. Une partie est consommee en Tunisie par les indigenes qui se servent 
de I’alfa pour la nourriture de leurs bestiaux et pour couvrir leurs habitations. 
Mais il reste disponible pour I’exportation environ les quatre cinquiemes de la 
production totale. 

L’exploitation de cette plante est libre et pratiquee par les indigenes qui 
I’apportent sur les marches et dans les ports d’embarquement. Tons les trans¬ 
ports d’alfa se font encore aujourd'hui a dos de chameau et quelquefois 
de mulct. 

Par suite de la liberte d’exploitation, les indigenes recoltent I’alfa en toute 
saison. La cueillette se ralentit cependant a I’epoque des labours et de la moisson. 
Ces deux epoques ne coincident pas toujours avec la periode la plus active de la 
vegetation de I’alfa, pendant laquelle la recolte est la plus considerable 
dc I’annee. 

L’alfa entre en seve vers le milieu de fevrier ou dans le courant de mars, 
suivant I’altitude. La vegetation commence par les feuilles anciennes. Les 
feuilles nouvelles sortent de leurs gaines; elles sont d’abord d’un vert clair, 
courtes, tendres, puis se durcissent en grandissant et arrivent a leur developpe- 
ment complet dans le courant de Fete. Elles restent sur pied toute I’annee sans 
subir d’aiteration. A la fin de I’hiver suivant, elles s’inflcchissent, commoncent 
a se decomposer par leur extremite, sechent et lombent lorsque la decompo¬ 
sition est plus avancee. 

A I’etat sauvage, une touffe d’alfa se presente avec des feuilles dessechees 
sur pied, des feuilles parvenues a maturite et encore pleines de verdeur, enfin, 
de jeunes pousses tendres non encore enroulees sur elles-mtoes. 

En considerant la plante dans cet etat, on pourrait admettre que la recolte 
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peut etre faite en tout temps, atteiidu qu’a une epoque quelconque de I’annee, il 
y a siir la touffe des brins convenables pour la papeterie. 

L’arrachoment de I’alfa, quand I’exploitation a lieu au printemps, apporte un 
trouble considerable dans sa vegetation. La touffe eprouve des ebranlements 
qui disloquent les rhyzomes et dechirent les gaines gonflees de seve. Les feuilles 
preniient moins de longueur et les rhyzomes ainsi dechires sont perdus pour 
la reproduction. C’est pour ce motif que I’exploitation de I’alfa est interdite en 
Algerie pendant toutela periode active de sa vegetation. 

Mais si I’alfa est soumis a unc exploitation raisonnee et reguliere, les choscs 
changent. Si I’on a pris, comme en Espagne, le soin d’arracher tons les brins 
secs morts sur pied, si Ton a recolte tons les brins parvenus a raaturite, si on 
n'a laisse que les jeunes pousses, alors la plante est en pleine culture et la 
i-dcoltc devient annuelle; elle doit se faire a epoque fixe. 

Au point de vue de la papeterie, I’analyse cliimique dclaire la question. La 
feuille mure a fixe dans ses elements constitutifs, de la silice et du fer tres 
difficilement attaquables paries agents chimiques. La cuisson, le blanchiment, 
la conversion en fibres ne peuvent etre obtenus qu’au detriment de la quantite 
et de la qualite de la pdte. 

La feuille, verte encore, quoique arrivee a son complet developpement, est 
plus facile a cuire. Les fibres se desagregent sous I’influence'd’agents moins 
energiques; la silice et le fer qui fixent les matieres coloranles jaune et rouge 
dans la fibre s’eliminent, pour ainsi dire, en m6me temps que la gomme-rdsine 
qui soude les fibres entre elles. Les collets analogues aux noeuds de la paille des 
ceroales sont encore asscz tendres pour ne pas exiger que la cuisson ait dte trop 
prolongee et par consequent compromettante pour les feuilles. 

On doit done conclure que la recolte doit etre faite en vert, mais aussi pres 
que possible de la maturite saus attendee cette derniere. La feuille, en effet, 
lorsqu’elle est trop verte produit des fibres translucides, et par suite, un papier 
analogue au papier dit vegetal; d’autre part, le dechet est d’autant plus grand 
que la feuille est moins mi'ire. 

La cueilletto de I’alfa doit etre faite ii la main. La faucille doit 6tre absolu- 
ment bannie; elle laisse sur la touffe des troncons de feuilles qui obstruent les 
collets reproducteurs et cornpromet ainsi les recoltes suivantes. 

L'ouvrier tient a la main gauche un baton de 2 a 3 centimetres de dia- 
metre et de 40 centimetres de long. De la main droite, il saisit une poignee 
d’alfa, il I’enroulc sur son baton par un tour de main, il tire en meme temps 
sur le bdton de la main gauche et sur la poignee de feuilles qu’il n’a pas quittee 
de la main droite; toutes les feuilles se detachent ensemble de la souche par le 
collet articule. La main droite porte cette poignee sous le bras gauche; les deux 
mains sontlibres. L’ouvrier fait ainsi deux, trois on quatre poignees suivant sa 
force, et celles-ci reunies sous le bras, constituent une ma.na.da. qui est liee 
immediatement par l’ouvrier lui-meme. Les botillons sont disposes sur place 
pour le sechage qui s’effectue en une huitaine de jours. 

En pratique, on peut compter qtfun bon ouvrier peut recolter 100 kilo¬ 
grammes d’alfa vert par journee de travail, ce qui correspond a 60 kilogrammes 
d’alfa sec. 
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Les botillons desseches dans les champs sont reunis en bottes, puis trans- 
portes au port d’embarquement. 

Le volume de Falfa dans cet etat est considerable et il forme ainsi une mar^ 
chandise fort encombrante pour les navires, Men que sa density reelle soil assez 
elevee. Pour remddier a cet inconvenient, on soumet souvent I’alfa avant son 
embarquement a une forte pression. 

On peut etablir ainsi le prix de revient approximatif de I’alfa recolte, puls 
transporte d’Afrique au port du Havre, par exemple : 




Rficolte a raison de 60 kilogrammes d’alfa sec par jour de travail 

payde 2 francs, soit pour 100 kilogrammes. 3,30 

Sdchage sur le champ et transport ii la route. 0,75 

Transport de la route au port. 1,00 

Pressage et mise en balles cercldes k -4.000 kilogrammes par 

jour et par presse. 0,50 

Cercles en feuillards. 1,30 

Transport des presses au navires. ■ 0,30 

Main-d’ceuvre. Loyer. Entreticn du matdriel. 0,50 

Fret du port d’embarquement au port d’arrivdc. 4,30 

Assurance maritime. 0,30 

Bdndfice et intdrdt du capital. 1,35 

Codt des 100 kilogrammes d’alfa au Havre. 14,00 


Une autre graminoe, le sparte croit surtout dans les terrains sablonneux. 
Elle ne presente pas les qualites de I’alfa et n’est pas susceptible d’etre aifectee 
aux mSmes usages. 

Les habitants du sud de la Tunisie qui designent I’alfa sous le nom berbere 
d’Ari, reserveiit le nom d'alfa pour le sparte dont le nom veritable est sennagh 
ot que I’on nomme quclquefois alfa mahboula. 

La presque totalile de I’alfa produite en Tunisie est exportee en Angleterre. 
La France n’en achete chaqiie annee qii’une tres faible quantite. 

Le prix de I’alfa en Angleterre est actuelloment d’environ 13 a 14 francs 
les 100 kilogrammes; on voit que dans ces conditions I’exploitation ne peut 
dtre avantageuso, aussi le commerce de cette matiere premiere traversc-t-il en 
ce moment une crise f4cheuse. 

Quant aux operations que I’on doit faire subir it I’alfa pour le transformer 
en papier, nous nous en occuperons specialement lorsque nous traiterons de la 
fabrication. 


ADAiVSOXIA DIOITATA 

On pent employer utilement les fibres du Baobab {adansonia digitata) it la 
fabrication du papier. On obtient d’abord, par une sorte de teillage, I’ecorce 
intorieure, qui est ensuite mise it secher, puis desagregee dans un mecanisme 
il rouleaux, de faqon it enlevcr la plus grande partie de la gomme et de la seve. 

La fibre produite par ce traitement est ensuite purifide par des lavages a 
1 cau, puis soumise it Faction d’une solution alcaline, et finalement blanchie a 
Fhypochlorite de chaux. 
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On emploie ces fibres dans la fabrication du papier, soil seules, soil melan- 
gees avec d’autres matieres. 


BAGASSE 

L’emploi de la bagasse pour former la pate a papier a ete tentee a phisieurs 
reprises. De recentes recherches paraissent avoir atleint le but. 

On salt que la bagasse est le residu ligneux du traitement de la canne a 
sucre. Le traitement qu’on lui fait subir pour le blanchir a File Maurice se rap- 
proche beaucoup de celui employe pour I’alfa. 

Les bagasses sont battues au moyen d’un pilon, dans de I’eau sans cesse 
renouvelee, jusqu'a ce que cette eau soit depourvue de tout goCit sucre et tout 
a fait incolore. 

La matiere, ainsi fortement divisee, est imbibee d’unelessive de soude caus- 
tique contenant en soude un dizieme du poids de la matiere employee. Apres 
line lieure de maceration a froid, la lessive est portec a febullition pendant une 
autre heure. II faut avoir soin d’ajouter del’eau bouillante de temps en temps 
pour remplacer le liquids evapore. 

Apres cette cuisson, la matiere deja desagregee est lavee a grande eau aussi 
completement que possible sur un tamis fin, puis elle est soumise au blanchi- 
ment dans un bain contenant IS kilogrammes de chlorure de chauxa HO degres 
pour 100 kilogrammes de bagasse. 

La pate est ensuite lavee avec grand soin 'et passee a I’anticblore, puis lavee. 
encore et raffinee. 


BAMBOU 

Depuis longtemps le bambou est regarde comme etant un des viigetaux les 
plus utiles de I’Orient. Mais c’est seulement depuis pen d’annees que Ton a 
commence a I’employer avantageusement, ce que les Chinois ont fait depuis 
longtemps. 

Sans parler de ses autres emplois, qui sont innombrables, le bambou sert 
beaucoup en Chine pour la fabrication du papier commun. 

II n'existe probablement aucune plante d’une croissance aussi rapideet d’une 
production aussi pen coOteuse. 

II n’ost pas rare de voir le bambou croitre de 30 centimetres par jour et son 
rendemenl peut etre estime a 100 tonnes par hectare, obtenues presque sans 
travail, si I’on defalque les frais d’irrigation, car cette derniere operation est 
toujours necessaire. 

En sechant, le bambou perd environ 76 p. 100 de son poids primitif, et les 
60 p. 100 de ce qui reste constituent des fibres propres a la fabrication du papier, 
ce qui donne un rendement net de lo tonnes par hectare. 

En general, la methode de traitement est la suivante : 

Les jeunes plantes sont d’abord passees dans des' cylindres broyeurs, puis 
soumises a des cylindres canneles de section convenable qui les divise en bandes 
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etroites ou riibaas, lesquelssontensuite coupees a la longueur voulue et passes 
a la cuvo. 

Les cuves sont disposees par groupes, reliees entre elles par des tuyaux dans 
lesquels circule la substance employee pour produire le defilage. Cette substance 
consists en alcali caustique; elle passe d’une cuve a la suivante et separe des 
fibres dans chacune d’elles une nouvelle quantitd de maticres, jusqu’a ce qu’elle 
soit enfin neutralises. On la decharge alors et I’alimentation se fait en ajoutant 
toujoLirs do la lessive fraiche a Tune des extreniites du groups, au fur et a mesure 
que la lessive epuisee s’ecoule par I’autre extremite. 

Lorsque la fibre a ete suffisamment traitee, elle est lavee, puis places sous 
presse, divisee, et finaleraent sechec par un courant d’air chaud. 

Aux Etats-Unis, notammentsur les bords du Mississipi, on emploie les bam¬ 
boos et les roseaux pour la fabrication du papier sur une tres vaste echelle. 

Une seule usine rompt par jour plus de 100 tonnes de bambous. Le prix de 
revient de la matiere livree humide est en moyenne do 23 francs les 100 kilo¬ 
grammes; le rendement est une tonne de pOte seche pour 5 tonnes de bambous 
humides. 


BAXAXIBR 

Le bananier est cultivd en grand a la Ilavane, oil il fournit, par ses rangs 
intercales, un utile abri aux plants de cafes. 

La culture est des plus simples. Un hectare pent recevoir deux mills sou- 
ches donnant en moyenne, sur un bon terrain, 6.000 liges portant chacune un 
regime de bananes qui pesent de 20 a 30 kilogrammes. La recolte pent se renou- 
veler trois fois dans le courant d’une annee. 

Les tiges abattues au moment de la recolte des fruits ne sont ordinairem'ent 
d’aucun usage. On a eu I’idee de les faire servir a la fabrication du papier, et 
Ton a reussi. 

Avec 1000 kilogrammes de filasse brute humide, on pent obtenir 250 kilo¬ 
grammes de papier Wane. Le traitement et I’epuration de ces fibres peuvent Otre 
semblables a ceux usites pour le bambou. 


L’emploi de I’dcorce du ble a ete pratique avec succes en Italie au XVIII' sie- 
cle. Les precedes avaient ete perdus. 

De nos jours on a repriscette fabrication, ii laquelle on attribue les avan- 
tages suivants : 

Obtention d’un papier superieur sous plusieurs rapports a celui du chiffon. 
Emploi d’une tres petite quantite de colle pour I’encollage du papier a dcrire. 
Precede de blanchiment simple et rapide. La pate ayant naturellement une 
legere coloration, le blanchiment devient inutile lorsqu’il s’agit de papier 
d’emballage. 

Ce papier, en outre, est plus fort que celui a base de chiffon. 11 n’est point 
cassant comme le papier de paille ordinaire. 
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CHARDON 


Le chardon contient une matiero filameateuse utile, et toutes les varietds 
peuvent servir; mais on doit preferer le grand chardon d’Ecosse, dont la vege¬ 
tation luxuriante atteint, dans plusieurs parties des lies Brilanniques beaucoup 
de force et de hauteur. 

Ce chardon foui-nit une quantite considerable de longs filaments tres tenaces, 
qui, bien prepares, donnent une p4te propre a la fabrication des papiers tres 
resistants. 

Pour obtenir la pdte a papier, on peut employer la plante verte ou seche. 

Si on ia prend verte, on la soumet a un teillage analogue a celui du lin, 
destine a detruire I’agregation des substances fibreuses. 

Pendant le teillage, on extrait les matieres mucilagineiises au moyen d’un 
lavage opere soit avec de I'eau pure, soit avec un acide tres etendu. 

Le chardon est ensuite reduit par les precedes ordinaires a une pdte quo 
Ton peut employer seule ou meler aux autres matieres en usage. Les fibres du 
chardon etant tres fortes, se Kent bien entre elles dans les machines, ne sent 
entrainees par I’eau qu’en tres petite quantite et fournissent un papier tres 
tcnace. 

Ces fibres aussi sent d’une bonne couleur, en sorte qu’on peut fabriquer 
mdme sans blanchiment un produit d’une nuance satisfaisante. 


FERULA 

Cette plante est une ombellifere du genre fenouil. Elle croit abondamment 
sur tout le littoral de I’Afrique septentrionale, ainsi quo dans Pile de Chypro, 
a Candie et en Sicile. Aucune plante n’est plus rustique ni moins exigeante. 

Apres les dernieres pluies du printemps, elle surgit au milieu des galets les 
plus secs et les sables les plus arides sous forme de grosses tiges filandreuses 
tiM-minees par des houpes chevelues. 

En Algeric, la ferula porte le nom de canne bedouine. Les bergers s’en ser- 
vent pour frapper leurs troupeaux, de la son nom de ferula. 

D’abord herbacee et tres aqueuse, cette plante se transforme, a la fin de I’au- 
tomne, en une moelle fibreuse qui, pour la blancheur et la legerete, peut hitter 
avec celle du sureau. 

Cette moelle est enveloppee dans une ecorce mince et filandreuse formec 
des memes elements que la moelle, mais solidifiec par une substance rdsincuse 
qui la rend tres resistante. 

C’est alors le moment de la cueillir pour la transformer en p4te a papier, 
car elle renferme de 80 a 85 p. 100 de cellulose fibreuse, courte et longue, qui 
peut fournir des pates de grande beaute. 
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FOIX 

Les fibres des substances vegetates qui composent le foin, comme d’ailleurs 
celles de presqiie toutes les substances analogues qui n’ont pas ete modifiees 
par un long usage sous forme de tissus, sont reunies entre ellespar une matiere 
grasse et resineuse tout a la fois, qui s’opposent a la desagregation, rend le 
Icssivage assez long ct produit un dechet considerable. 

Pour remedier a cet inconvenient, on emploie des lessives acides. 

La pate alors obtenue est passee au tambour laveur, puis blanchie par les 
procedes ordinaires. 

Le foin n’est pas une substance d’une composition uniforme. C’est une reu¬ 
nion de plantes diverses qui varient suivant les contrdes et surtout suivant la 
nature du sol. Le mcilleur principalement, celui qui convient le mieux a la 
nourriture des bestiaux, renferme en proportions notables des centaurees 
et des Icgumineuses dont les graincs et les parties brunes rdsistent au chlore 
et aux acides. 

Les prairies humides et marecageuses fournissent au contraire un produit 
long, plat, rempli de carex, exempt do ces matieres colorees, rebelles au blan- 
chiment. Cette sorte de foin, peu propre a la nourriture des animaux, qui la 
repoussent, ne trouvent guere d’emploi que pour leur litiere, aussi est-clle 
presque sans valeur. Or, c’est precisdment ce foin inferieur en qualitd qui est le 
plus facile a traitor, qui donne la pate la plus uniforme, la plus pure, la plus 
longue, la plus favorable en tout pour la fabrication du papier. 


GEXET 


Cot arbuste se plait dans les lieux arides, sur le flanc des montagnes denu- 
dees, dans le creux des roches oii s’est arrgtee un peu de terre; il y vit long- 
temps sans soins et sans culture. 

Dans certaines contrees les rameaux du genet, apres avoir macere quelques 
jours dans I’eau des torrents, fournissent une filasse grossiere d’une grande 
tenacite et d’une blancheur parfaite. De la est venue I’idee do I’employer dans la 
fabrication du papier. 

11 importe tout d’abord d’operer le rouissage complet des tiges de genfits. 

Dans ce but, on creuse en terrain sain des fosses plus longues que larges et 
d’une profondeur qui pent varier de 50 centimetres a 1“,50. 

Les plantes sont deposees dans ces fosses en couches legerement humectcies 
par un arrosage d’eau et comprimees sous les pieds, de manicre a obtenir entre 
dies un contact aussi intime que possible. 

Lorsque les couches sont arrivees au niveau du sol, on les recouvre de Icrre 
sur une dpaisseur de 25 a 30 centimetres. 

La fermentation ne tarde pas a se developpor; on la favorise par de legers 
arrosements journaliers suffisants pour activer la fermentation, mais en ayant 
soin de ne pas refroidir la couche. 
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Le temps necessaireal’operation varie suivant I’etatde maturite de laplante^ 
la saison et le climat. En moyenne, huit a quinze jours suffisent. 

Quand le rouisssige est considerd comme suffisant, les plantes sont extraites 
du recipient qui les contient, lavees a grande eau,puis sdchdes. Quand elles sont 
seches, on les bat soit a la main, soit mdcaniquement. 

Elles sont alors prgtes a 6tre teilldes soit ala main, soit par des machines; il 
resulte de ces diverses operations une partie ligneuse et une filasse. Ces deux 
matieres sont ensuite trait^es separement. 


Le gombo {Hibiscus esculentus) est une plante de la famille des Malvacees, 
qui croit dans les pays chauds, notamment en Syrie et en Egypte, ou elle est 
connue et cultivee depuis longtcmps, a cause de son fruit mucilagineux et 
comestible. 

Lorsque Ton traitc par I’eau les differentes parties de la tige du gombo, 
et meme I’envcloppe de son fruit, elles abandonnent a ce liquide une tres 
forte proportion d’une maliere mucilagineuse et gommeuse, qui sert en 
pharraacie. 

Cette matiere, nommee gombine, retiree par I’evaporation du liquide qui la 
dissout, est cassante, rougeAtre, soluble dans I’eau, insoluble dans I’alcool et 
dans Tether, et surtout tres hygrometrique. 

Elle ne donne pasd’acide mucique par le traitement al’acide azotique, comme 
le ferait une gomme, et n’est pas attaquee par la potasse. 

Outre cette substance soluble dans I'eau, le gombo contient une resine qui 
se colore en rouge sous Tinfluence du chlore et des acides et qui, pendant quel- 
que temps, a ete un obstacle pour le blanchiment de la pAte. On a levd cette 
difficulte en d^composant pendant le blanchiment le chlorure de chaux par le 
sulfate d’alumine, qui precipite en mAme temps la resine. 

L’analyse immediate du gombo fournit les nombres suivants : 


Eau. 

Combine . 

Cellulose. 

R^sine. 

Matitres min^rales 


13,82 

19,55 

60,85 

0,93 

3,85 

100,00 


All moyen d’un outillagc special, on dAsagrege la fibre mAcaniquement dans 
un courant d’eau. La pAte, lavAe et blanchie, fournit un papier tres beau et tres 
resistant. 

JUTE 


Le jute (Corchoru olilorius) est une plante fibreuse originaire d’Asie et 
d’Amerique, tres employee comme matiere textile; elle est egalement propre a 
la fabrication du papier. 
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A I’epoque de la ftoi-aison, la fibre a beaucoup de souplesse; plus lard elle 
devient plus lourde, mais perd en qualite. 

La fibre, qui a environ 2 metres do longueur, est d’un gris jaunatre apres 
dessiccalion; elle se-separe facilement par I’operation du rouissage. 

On enduit generalement les fibres d’une petite quantite d'hulle de poisson et 
de petrole; cette addition est faite dans le but de dissoudre la substance resi- 
neuse qul reunit les fibres entre elles et d’augmenter leur flcxibilite. 

La cellulose dujute n’a pas les memes proprietes que celles des autres tex¬ 
tiles. Les alcalis la decomposent en une matiere insoluble et une substance 
soluble ayant de I’analogie avec I’acide tannique. 

II s’ensuitque, contrairement a la cellulose ordinaire, qui doit 61re mordancee 
pour pouvoir fixer les matieres colorantes, celie du jute reqoit d’elle-nieine direc- 
tcment les couleurs d’aniline. 

Maiutcnue dans un etat d’humiditd, la fibre du jute devient friable ets’altere. 
Les oxydants la desagregent rapidement; il s’ensuit que Ton doit prendre des 
precautions speciales quand on la soumet aux operations du blanchimcnt. 

Une bonne maniere de proceder est la suivante : 

Les chifibns de jute, coupes a la maniere ordinaire, sont lessives avec dSp.lOD 
de chaux pendant dix beures, sous une pression de deux atmospheres. 

Apres le defilage, la pate est essoree dans une turbine, puis soumise a Taction 
du chlore gazeux pendant environ vingt-quatre beures. Cette operation terini- 
nec, la pate, qui est d'une teinte jaune orangee, est lavee dans une pile, afin 
d’enlever toute trace d’acide. On ajoute ensuite une solution alcaline de soude 
caustique contenant un demi-kilogramme d’alcali pour 100 kilogrammes de 
matiere a blancliir. 

L’alcali rend soluble la matiere colorante oxydee par Taction du cblore' et 
Tcnleve. Un dernier lavage est suivi d’un traitement par le cblorure de cliaux. 


MAi's 

On a troiive le moyen d’enlever aux feuilles de cette graminee la silice et les 
matieres gornmo-resineuses qui Tincrustent, et par suite de les rendre propres 
il la fabrication du papier. 

Los feuilles de mals peuvent servir a fabriquer toutes les especes do papier, 
et sous certains rapports fournir des produits superieurs a ceux obtenus avec les 
chiffons souls. 

II faut tres peu de colle pour rendi-e le papier de ma'is apte a recevoir Tecri- 
ture, ce qui provient de ce que la feuille de mais contient deja un ingredient 
naturel qui en tient lieu, ct que Ton peut d’ailleurs eliminer facilement, si on le 
desire. 

Le blancbiment do ce papier peu se faire tres aiseinent; il n'est d'ailleurs 
quo faiblemeut colore. 11 est plus fort, plus tenace que le papier ordinaire, et 
n a rien de la fragilite des papiers dans la confection desquels entre la paille 
ordinaire, fragilite qui est principalement due a Tabondance do la silice. 
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En general, il est preWrable de n’employer que les feuilles enveloppant I’epi, 
elles contiennent plus de fibres et moins de matiere verte et de gomme que les 
feuilles de la tigei 


MOUSSE 

La mousse, qui se rencontre en grandes masses dans les contrees scandi- 
naves, est encore une excellente matiere pour fabriquer le papier. 

Dans ces pays de I’Europe septentrionale, on n’eraploie pas la mousse frai- 
che, mais bien I’anclenne, qui forme des couches ayant souvent 40 centimetres 
d’epaisseur; a moitie ddcomposee, cette mousse constitue une matiere premiere 
capable de fournir d’excellents papiers. 

Le carton formd avec ce papier est aussi dur que du] bois et peut 6tre tres 
aisement teint et poli. 

MURIER ’ 

En dcorqant les branches de mOrier au fur et a mesure de la taille, et en 
soumettant les ecorces brutes a un malaxage special, on obtient des lanieres 
corticales depouillees de I’epiderme brunatre et contenant de SO p. 100 a 60 
p. 100 de fibre pure. 

La decortication de toutes les branches provenant de la taille d’un hectare de 
mOriers peut produire une valeur de ISO francs environ. 

Similaire du coton par la dimension et la finesse de ses fibres, la filassc de 
milrier lui est tres superieure par la tdnacite et par I’eclat. 

Les ecorces du mOrier, en raison de leur prix modique et de la facilite avec 
laquelle on peut les travailler, constituent imc excellente suceddanee des 
chiffons. 

Les operations qu’on fait subir aux ecorces de milrier consistent en un 
ddcorticage et un nettoiement. 

La decortiqueuse niecanique, mise en mouvement par un homme, est servie 
par une femme et un enfant qui peuvent produire, en dix heures, 2S0 kilo¬ 
grammes d’ecorces nettes, seches et pretes a etre livrees au fabricant de papier, 

PUAiVTES MARINES RIVERSES. — AUGUES 

-Avec les vegetaux marins, et notamment avec les zosleres, on peut obtenir des 
pates a papier qui, combinees avec d’autres pAtes, peuvent fournir des papiers a 
bon marche rivalisant, sous le rapport de la lenacite et de la blancheur avec 
ceux que Ton fabrique a I’aide des chiffons. 

Les vegetaux marins sont introduits dans un premier appareil, oil ils sont 
places et tasses par couches, jusqu’a ce qu’ils emplissent la moitie de la 
capacite. 

De I’eau est ensuite lutroduite dans I’appareil jusqu’a complete submersion 
des vdgetaux, puis on ajoute b p. 100 de leur poids d’acidc chlorhydrique. 

Un courant de vapeur d’eau chaufife alors le bain acidule dans lequel les 

B.\CYCLOP. cum. 3 
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vegetaux sejoiirnent pendant une heure environ. An bout de ce temps, leliquide 
cst ecould au dehors, et les vdgetaux sont submerges a nouveau d’eau fraiche 
portee-ensuite a I'ebullition; le lavage ainsi opere dure seulement quelques 
ininutes, puis le liquide est ecoule une seconde fois. 

La seconde operation consiste a verser sur les vegetaux lavds une dissolution 
alcaline renfermant 3 p. 100 de leur poids, de carbonate de soude ou de potasse, 
et on les submerge entierement dans cette liqueur, a laquelle on ajoute du chlo- 
rure de chaux. La vapeur d’eau echaulfe le tout jusqu’a 50 degres centigrades; 
apres quelques instants, les matieres ainsi traitees sont pretes pour leur trans¬ 
formation en papier. 

Quand il s’agit de traiter specialement Falgue marine, on doit en triturer la 
racine pour faire tomber une espece d’ecorce qui la recouvre et qui empOche- 
rait le blancbiment de s’effectuer, puis laver pour enlever le sable et les terres, 
apres quoi ont terminela trituration. 

La maticre est ensuite mise dans un rdservoir d’eau melangee d’un pen 
d’acide sulfurique. 

L’algue est raidc naturellement, a cause des nombreuses cellules qu’elleren- 
ferme; le bain acide lui donne do la souplesse. 

La matiere au sortir du bain acide cst mise a egoutter dans un panier en 
osier. 

Quand on veut fabriquer du papier blanc, il est bon de n’employer que les 
filaments de la racine, car ceux de la feuille peuvent contenir des graines qui 
nuisent au blauchiment. 

Apres nettoyage et traitement par I’acide, il ne reste plus qu’a blanchir la 
matiere avec le chlorure de chaux. 


PULPES 

On a employe aussi comme succManees du chiffon les pulpes ou cossettes de 
pommes de terre et de betteraves, qui peuvent etre mises en oeuvre soit seules, 
soit separdment. Dans tousles cas, on les melange avec unecertaine quantitede 
pate de chiffons communs ou vieux papiers. 

Les pulpes destinees a cette fabrication sont crues ou cuites a volonte, sni- 
vant la nature ou I’espece de papier ou carton que Ton veut obtenir. Le mieux 
est de faire un melange d’une partie cuite avec une partie crue pour obtenir un 
degre de tenacite convenable. 

Les matieres sont tout d’abord traitees par un bain de chaux pendant un jour 
entier. 

Apres avoir fail subir au melange cette premiere action du bain de chaux, 
on les fait tremper dans une lessive composee de chaux, de sel de soude ou de 
potasse, de sel marin et d’acide azotique, le tout etendu d’eau et dans les pro¬ 
portions suivantes ; 


Sel de soude . 
Sel marin. . . 
-4cide azotique 
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L’immersiou dure de huit a douze heures, puis on soumet a une cuite en 
vaseclos sous une pression de trois a cinq atmospheres, pendant unejournee 
entiere. 

Pour terminer, on fait le lavage des matieres avec de I’acide phenique, puis 
on les soumet aux methodes ordinaires de blanchiment, et Ton obtient une pate 
d’un prix de revient tres minime. 

SAPIiV (Aiguilles cle) 

On peut obtenir une bonne pate a papier en traitant les epingles ou aiguilles 
de pins et de sapins de la faqon suivante : 

Ces matieres sonl tout d’abord trempecs et ramollies par une ebullition de 
plusieurs heures dans I’eau pure. 

II ne faut employer tout d’abord ni bains alcalins, ni bains acides, ni savoii 
d’aucune sorte pour enlever la resine, la gomme ou la chlorophyle des feuilles. 

Une fois bien ramollies, les aiguilles sont jetees dans des cylindres oil elles 
sont aplaties; en en sortant, elles passent dans d’autres cylindres armes de 
pointes d’acier et tres rapproches, oii elles sont defilees puis desaglutinees. 

Si Ton opore sur des aiguilles vertes, on doit les ramollir a la vapeur. Apres 
avoir subi Taction des cylindres, les aiguilles sont introduites dans un recipient 
oil on les fait bouillir alors dans une lessive de sel de sonde et de savon brim. 

Aussi longtemps que Ton n’obtient pas une lessive claire et limpide, on re- 
nouvelle Toperalion. Apres ce traitement, les aiguilles sont soumises a Taction 
d’une machine ii fouler jusqu’a ce que Ton ait obtenu un produit parfaitement 
pur. 

Ce resultat une fois obtenu, la matiere encore humide est de nouveau placec 
dans les cylindres armes de pointes pour diviser les aiguilles jusqu’a ce qu’elles 
deviennent soiiples et lainenses. 

Le. blanchiment de cette pate s’opere ensuite par les precedes ordinaires. 

SCIURE 

L’utilisation des sciures de bois dans la fabrication de la pate a papier neces- 
site quelques precautions speciales qui consistent particulierement dans Temploi 
de monies rayonnees marchant a la vitesse d’environ ISO tours a la minute; la 
.sciure y est introduite sous un courant d’eau pour y Otre broyee et reduite en 
pAte. 

All sortir des meules, Teau mOlee a la pAtc est deversee'dans toute Tetendue 
d’un cylindre en toile metallique, marchant tres lentement et permettant a la 
majeure partie de la pate d'etre introduite au centre du cylindre pour venir se 
deverser par un orifice circulaire, pratique au centre de Tune des extremites 
dans un conduit destind a la mener sur deux cylindres dont nous allons parler. 

La partie de pate qui ne traverse pas la toile est ramassde par un rouleau en 
bois et projetee dans une caisse ou elle forme le numero le plus grossier. 

La partie de pAte qui a traverse la toile de ce premier cylindre se deverse. 
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entrainee par I’eau, siir un second cylindre anime d’une vitesse un pen moindre, 
entoure d’une toile metallique plus serree. Le second cylindre est dispose 
comme le precedent, de sorte que la partie de p4te qui ne pent traverser la toile 
reste a la circonference du cylindre pour etre ensuitc ramassec par depetits 
cylindres en bois, puis projefee dans une caisse, oil elle forme le deuxieine 
numero. 

Toute la partie de pdte qui a pu traverser le second cylindre s’echappe avec 
Fean par I’orifice circulaire pratique a I’extrdmite, puis est versee uniformement 
sur un troisieme cylindre garni d’une toile metallique tcllement fine qu’elle ne 
laisse plus passer que de I’eau blanchie qui s’ecoule encore par une ouverture 
circulaire percee a une extremite. A la circonference de ce dernier cylindre 
tournent deux rouleaux en bois, entralnes comme le precedent, par le mouve- 
ment de rotation du cylindre et qui jettent dans des caisses la pate que I’on n’a 
pu entrainer et qui forme le numero le plus fin. 

On voit done que I’operation consiste a moudre la sciure sous un courant 
d’eau, puis a separer les produits de cette mouture en trois numeros, suivanf 
leur grosseur, qui enfin sont utilises separement dans la preparation de la pate 
ii papier. 

TAIVNEE 

Lorsque I’on veut transformer la tannee en matiere fibreuse propre a la fabri¬ 
cation du papier, on I’introduit dans une cliaudiere a vapour animee d'un 
mouvement de rotation, puis on la recouvre completement d’eau bouillante. 

La vapeur ensuite est introduite sous une pression de 3 atmospheres environ, 
pendant deux beurcs. On laisse alors ecouler I’eau de la chaudiere, puis on 
lave abondamment a I’eau bouillante. 

Une solution alcaline est ensuite amende dans la chaudiere. On la prepare en 
lormant une lessive de soude caustique renfermant dOO kilogrammes d’alcali 
par tonne de tannee a traitor, puis le tout est soumis a Faction de la vapeur 
pendant plusieurs heures. 

A la suite de cette operation, les matieres gommeuses et celles solubles sont 
eliminecs, el la portion fibreuse qui reste est la plupart du temps propre a la 
fabrication de la p^te a papier. 

Lorsque les fibres adherent tres lortement les unes aux autres, on est oblige 
de recourir a un traitement mecanique, qui pent dtre le suivant: 

Un tambour principal est a sa peripheric garni de pointes d’acier ou dents 
comme un tambour de carde; il se meut sur des coussinets qui reposent sur un 
bati. 

Au-dessous de ce tambour principal sont disposes deux cylindres qui sont 
aussi garnis de dents, et presque toujours on en etablit un troisieme a la suite 
des premiers. La matiere a traiter est amende entre les cylindres par un apparcil 
adducteur approprie, une toile sans fin par example. Cette toile conduit la ina- 
tibre entre les cylindres superieurs et les tambours. 

Deux de ces cylindres sont en contact intime; le troisieme isole et place au 
sjmmet, appuie au moyen de poids sur le tambour, afin d’attaquer la matiere 
plus ou moins energiquement. 
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Ce cylindre superieur a done pour but d’arrSter la tannee assez longtemps 
pour que les dents du tambour aient le temps d’y penetrer et de la dechirer; cela 
fait, cette matiere est abandonnee aux deux autres cylindres qui sont egalement 
armes de dents plus fines, et par un passage entre ceux-ci et le tambour les fibres 
sont separees les unes des autres et ferment une masse propre a etre envoyec 
ii la pile a papier. 

TOL’RBE 

La tourbe que Ton peut employer dans I’industrie de la papeterie est cello 
qui existe immediatement au-dessous do la surface de la terre dans les lieux bas 
et marecageux. Elle consiste en feuilles et en tiges de diverses mousses, fibres 
et racines d’un grand nombre de petites plantes aquatiques. 

Ces fibres sont dures et conservent parfaitement dans la plupart des cas leiir 
forme primitive; elles sont disposees plus ou moins regulierement en strates 
paralleles; leur couleur est brun rouge. 

Les echantillons de tourbe que Ton destine an blanchiment pour en faire du 
papier sont ramollis dans I’eau froide, jusqu’a ce que par I’agitation les fibres 
se separent. Cclles-ci sont mises en digestion dans une solution froide tres 
etenduc do polasse ou soude caustique, puis, apres avoir etd separees par la 
pression, plongees pendant quelque temps dans une solution etendue d’acide 
sulfurique. 

La fibre est de nouveau s4parde de la dissolution acide par la pression, puis 
inise a digerer dans une solution de chlorure de chaux. Apres I’avoir retiree de 
la liqueur et bien lavee, elle est propre a la fabrication. 

TYPHA 

La masselte ou typha est une plante excessivement commune et tres abon- 
“dante dans les terrains marecageux. 11 y en a trois especes, qui sont les typha 
lalifolia, anguslifolia et minima. 

Ces vegetaiix croissent en quantites enormes sur les bords de plusieurs ri¬ 
vieres, comme le bas Danube, le Dniester et le Bug, et dans ces contrees ils sont 
employes comme combustible ou simplcment abandonnes a la putrefaction. 

Les tiges de ces plantes se composent de feuilles superposees formant des 
cones de 1“,50 a 2“,o0 de hauteur. Ces feuilles molles, tres peu siliceuses, mais 
tres riches en filaments, depourvues de noeuds, dtant traitees a chaud par les 
alcalis, donnent une pulpe tres pure que Ton peut livrer a la machine a papier, 
sans Atre oblige de la faire passer par les piles raffmeuses. 

On opere tres facilement et tres promptement de la facon suivante : 

Apres avoir trie les tiges une a une, et avoir separe celles qui en flourissant 
sont devenues dures et ligneiises, on coupe avec un hache-paille celles qui res¬ 
tent, de faqon a les reduire en fragments de fO millimetres environ. Ces petits 
morceaux sont places dans une grande pile a cylindre, que Ton remplit a moitie 
.avec une lessive de soude a 15 degrds Baume; faction se prolonge pendant trois 
lieures sous une pression de 3 atmospheres. On fait alors passer la lessive dans 
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an resei’voir, on ouvre la pile 'et la pate descend sur un tamis on fil de for oil 
elle s’egoutte. Elle est reprise ensuite afin d’en' extraire le plus possible de liquide 
par une forte pression, puis apres I’avoir placde dans des paniers en toile indtal- 
lique, on la plonge dans une riviere, d’ou elle sort parfaitement pure au bout 
d’une heure. Cette pate ainsi preparee est sechee puis emballee. 

On pent tres bien employer cette matiere a la fabrication du papier d’embal- 
lage, sans la blanchir, parce qu’elle sort de la pile dans un etat de finesse sufB- 
sant, et possedant alors une belle couleur d’agreable aspect. 


YUCCA 

Les feuilles de cette plante peuvent fournir aussi de belles fibres longues et 
resistantes. 

Pour les employer on les coupe a I’etat frais, en supprimant les extremites. 
Puis elles sont immergdes pendant une heure environ dans de I’eau chauffee aux 
environs de 100 degrds, et laminees ensuite entre deux rouleaux cylindriques. 
Cette operation a pour but de detruireleparenchyme des feuilles, de desagreger 
les substances etrangercs aux fibres, et de permettre ainsi une action plus par- 
faite de la solution alcaline a laquelle les fibres sont ensuite soumises. 

Les feuilles laminees sont disposees dans des boites a fond treillage, rangdes 
les unes sur les autres dans des cuves renfermant une solution alcaline bouillante. 

Les feuilles sont exposees pendant quatre heures environ a Taction de cette 
lessive bouillante. Quand la substance glutineuse qui entoufe les fibres a pris 
une apparence savonneuse et que la couleur verdatre a passe au gris jaunitre, 
on retire les boites de la solution et on lave abondamment a Teau fraiche. Les 
fibres sont enfin retirees des boites, puis sechees. 

Le produit ainsi obtenu forme des filaments longs, forts et nets d’apparence 
gris4tre. 


Si nous resumons ce que nous avons dit des suceddandes des chiffons en les 
classant d’apres leur importance et d’apres leur emploi dans les diverses con- 
trees, nous aurons le tableau suivant dans lequel nous faisons figurer le bois et 
la paille qui, vu leur grande importance, seront dtudids plus tard lorsque nous 
traiterons des methodes de fabrication. 

Bois. — Suede, Norwege, Russie, France, Angleterre, Allemagne, Autriche. 

Paille. — Allemagne, Danemark, Suede, Russie, Autriche, Italic, France, 
Belgique, Hollande. 

Sparte on Alfa. — Angleterre, France, Espagne, Portugal. 

Bauil>oii. — Chine, Japon, Indes-Orientales, Angleterre. 

Biz et 31ais. — Amerique, Chine, Japon, Italic. 

Urtic6es et Jute. — Chine, Japon, Amdrique, Angleterre, Hollande, 
Indes-Orientales. 
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liin et Cliaiivve. — Russie, Allemagne, France, Autriclu^, Angleterrc, 
Belgique. 

Agave, Aloes, Palmiei*. — France, Indes-Orientales, Ameriqiie. 

Ecoece cle Murlei*. — Italie. 

Eeailles et pulpes <le Poiiiine «le terre. — Autriche, Ameriquc. 


Dans ce qui va suivre, nous ne suivrons pas I’ordre chronologique des fails 
qui devrait nous amener a parler d’abord de la fabrication du papier a la cuve 
ou a la main, car cette dcrniere est devenue de moins en moins importante, 
elle a cede completement ou a peu pres la place au papier fabrique a la machine, 
en sorte que le papier a la cuve etant devenu pour ainsi dire un papier special, 
nous ne parlerons de sa fabrication qu’au moment oil nous decrirons la prepa¬ 
ration des divers papiers speciaux dont il fait partie a proproment parler. 




TITHE 11 


FABRICATION DU PAPIER 


CHAPITRE III 


FABRICATION DU PAPIER ORDINAIRE DE CHIFFONS 


Le papier se fabrique aujourd’hui comme il y a vingt-cinq ans; certains 
perfectionnements de detail sent \enus, il est vrai, rendre plus economiques 
divers points de la fabrication, mais ea realite auciine matiere nouvelle n’a ete 
ni proposee, ni employee depuis de nombreuses annees. Les fabrications spd- 
cialcs basees sur I’emploi des pAtes de bois et de paille se sont beaucoup deve- 
loppees, mais les operations ordinaires de la papelerie sont toujours les 
memes. 

La preparation des chiffons se fait de la mdme maniere; on lessive, on blan- 
chit a peu de chose pres toujours de la meme fa^on, la machine a fait peu de 
progres, le rendement n’a pas augmente, le papier n’est ni plus heau, ni meil- 
leur, ni mieux colle, et cependant, dit Barreswill, on peut affirmer qu’unc 
veritable revolution s’est accomplic dans I’art de fabriquer le papier. 

Ce qui etait I’exception est devenu la regie. Aujourd’hui les chiffons sont 
partout recoltes avec soin, tries et delisses avec attention. L’epoussetage, le les- 
sivage et le hlanchiment se font partout methodiquement, et comme le prati- 
quaient seuls il y a quelques annees un petit nombre de fabricants. 

Dans toutes les manufactures, on est au courant des difficultes de collage, 
on connait les precedes de coloration; dans toutes on salt employer le kaolin et 
le sulfate de chaux. 

Aujourd’hui les fabricants sont persuades que I’avenir de la papeterie rdside 
dans ces deux fails: diminuer les frais generaux, augmenter la production. 
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Tons cherchent a eviter les chdmagos, presque tous font intervenir la vapeur 
dans la fabrication. Tous comprennent que, pour faire de bon papier a bon 
marche, il faut non seulement tirer des matieres premieres le meilleur parti 
possible, mais aussi faire produire beaucoup aux machines, et pour cela s'ou- 
tiller de facon a fabriquer beaucoup de piite. 

Le chiffon est aujourd’hui encore la hase fondamentale de I’industric du 
papier, aussi commencerons-nous cette etude par la description des operations 
que Ton doit faire subir a cette matiere premiere pour opdrer sa transformation 
en papier. 

On peut classer ainsi ces diverses operations ; 

1» Triage; 

2“ Delissage, coupage 

3“ Blutage; 

4“ Lavage et lessivage; 

5” Effilochage, defilage 

6“ Egouttage, prcssage; 

7" Blanchiment; 

8” Composition des pates; 

9" Affinage ouraffinage; 

10“ Collage; 

It" Coloration; 

12” Travail special de la machine; 

13“ ApprMage du papier, coupage, glaqage, satinage, reglage, etc. 

TRIAGK DES CHIFFOAS 

II est toujours plus avantageux de commencer par trier les chiffons a leur 
arrivee a Tusine avant de les livrer au delissage. 

On distingue en general, parmi les matieres vendues au fabricant, le chiffon 
blanc, le chiffon bulle, le chiffon commun, qui comprennent presque exclusi- 
vement des chiffons de toile, puis en dernier lieu les chiffons de couleur, qui 
presque toujours sont en coton. 

Les chiffons de laine on de soie sont soigneusement mis de c6te, car ils ne 
doivent pas 6tre traites par les alcalis qui les dissoudraient, ni par le chlore qui 
les allererait sans les blanchir. Nous avons vu precedemment d’ailleurs quels 
sont les precedes a employer pour les separer. 

Pendant le triage, on separe egaloment les parties dures qui se diviseraient 
difficilement, telles que les ourlets, les boutons, ainsi que les debris de cordage, 
les etoupes, les dechets de filature, etc. 

Chacune des sortes de chiffons que nous avons enumerees est ensuite sou- 
raise a un classement definitif qui varie suivant les fabriques, et qui est subor- 
donne a la qualite des chiffons employes, aux ressources locales et aux diverses 
sortes de papier a fabriquer. 

Pour arriver a ce resultat, on procede au dilissage et au coupage. 
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DBLISSAGE - COUPAGE 

Le delissage se pratique en coupant les chiffons sur une lame de faux 
implantee dans un etabli devant chaque ouvriere occupee au triage. 

Avant le coupage, I’ouvriere doit nettoyer les parties trop sales et continuer 
a enlever les matieres etrangeres, boutons, crochets, agrafes, epingles, etc. 

Les pieces sont degagees des coutures et ourlets, puis disposees sous forme 
de bandes, dont la largeur varie entre S et 10 centimetres, puis recoupees 
transversalement par faisceaux plus ou moins cpais, suivant la nature du 
chiffon. 

Ces morceaux ainsi tallies sont distribues dans des casiers par ordre de 
numeros, et ferment les qualites suivantes : 

Chiffons de fil, chanvre et tin. 

Blancs fins neufs. 

Blancs fins demi-uses, propres. 

Blancs mi-fins. 

Blancs gros. 

Blancs fins sales. 

Blancs mi-fins sales. 

Coutures et ourlets propres fins, mi-fins. 

Coutures et ourlets gros, sales. 

Coutils unis. 

Coutils croisds. 

Bulles propres, neufs. 

Bulles uses. 

Bulles chenevotteux. 

Gros bulles. 

Gros bulles, tres chenevotteux. 

Cordes blanches, ficelles. 

Cordes pailleuses. 

Cordes goudronnees. 

Bechets de chanvre, etoupes. 

Bechets de filature. 

Chiffons de coton. 

Blancs neufs propres. 

Blancs demi-uses, propres. 

Blancs sales. 

Brhles. 

Coutures et ourlets. 

Mousseline blanche. , 

Mousseline brodee. 

Bas tricotes. 
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Colonnades ecrues. 

Colonnades couleurs pales. 

Colonnades couleurs foncees. 

Colonnades bleues. 

Colonnades roses. 

Cordes el franges. 

Dechels de filalures. 

Dechets du bluloir. 

Enaba.lla.ge. 

Toile dejule. 

Toile de phormium. 

Chiffons de laines pares ou melangees. 

Fil el laine. ' 

Laine blanche. 

Laine coloree. 

Soies. i 

Soie. 

Velours. I 

Papiers. 

Papiers blancs propres. 

Papiers colords. 

Papiers sales. 

Rognures de carlon. 

On conceit combien il esl imporlanl que ces triages el ces classements soient 
bien fails; ils doivent done dire surveilles avec le plus grand soin. 

Ell eifet, les chiffons choisis el coupes negligemment laissent dans toules 
les operations ulterieures des traces qu’il esl impossible de faire disparaitre. Ils 
sent ordureux, se lavent mal, se triturent irrdgulierement, moinspromptement 
el avec plus de dechet, detdriorent plus rapideraent les cylindres el les platines, 
en un mot accroissent les frais de fabrication tout en diminuant la valeur des 
produits. 

On a fait de nombreux essais pour arriver a couper les chiffons mdeanique- 
ment, el Ton a construit dans ce but des appareils tres analogues aux coupe- 
j’.acines et aux hache-pailles, mais le coupage a la main est prdfdrd. 

An ddlissage succede le blutage. 

BLUTAGE 

Cette opdration consiste a placer les chiffons dans un tambour cylindrique 
ou conique auquel on imprime im mouvement rapide de rotation. 

Co tambour est forme d’une toile mdtallique dont les mailles ont environ 
1 centimetre en tons sens. 
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Les chiffons sont entraines d’un bout a I’autre du cylindre par des bras ei> 
belice fixes sur I’arbre central; par ce double mouvement de rotation et de 
translation, les chiffons subissent un frottement qui enleve les impurefes pou- 
vant y Sire restees attachees et qui vont s’echapper par les mailles de la toile 
metallique qui sert d’enveloppe au blutoir. 

Dans le cas oii Ton doit trailer des chiffons tres imp.urs, pailleux ou chcne- 
votteux, on doit employer un blutoir tres puissant qui se nomme loup briseur 
ou cliable. 

Dans les deux operations precedentes, les chiffons subissent un dechet, 
variable d’ailleurs suivant rhuniidite qu’ils renferment, mais que Ton pout eva- 
lucr en moyenne comme suit: 


Blancs fins et demi-fins. 5 k 10 p. 100 

Blancs gros. 10 a 15 — 

Cotons blancs. 5 a 10 — 

Cotons colords. 12 k 15 — 

Emballagos, gros bulles, pailleux. 15 a 20 - 

Cordos non goudronndes. 15 a 20 — 

Cordes goudronndes trks pailleuscs. 18 k 25 — 


LAVAGE 

On a pendant longtemps, apres leur passage au blutoir, expose les chiffons 
dans des caves ou on les arrosait de temps it autre. Leur temperature s’tilevait 
progressivement, et dans leur masse se ddveloppait une sorte de fermentation 
due au pourrissage et qui durait trois semaines. 

Cette pratique avail pour but d’agir sur les fibres des tissus et de disposer 
les chiffons a mieux se diviser par la suite; mais cette fermentation, lorsqu’clle 
notait pas moderee a temps, avail I’inconvenient d’alterer la pate et de rendre 
le papier moins nerveux. 

On remplace aujourd’hui cette operation par un lessivage methodique. Mais 
auparavant, dans beaucoup de cas, on commence [par soumettre les chiffons a 
un lavage energique. 

Les proeddes de lavage sont au nombre de quatre: 

1" Le lavage au chassis; 

2° Le lavage aux tambours laveurs; 

3“ Le lavage a I’interieur d'un tambour; 

4“ Le lavage par plan inclind. 

Le premier systeme a I’inconvenient de produire un Ires grand dechet. 

Le second procede, generalement employe, donne peu de dechet, mais il 
n’est pas praticable avec les succedands. Le tambour laveur, qui sert dans ce 
cas, est une sorte de blutoir plongd dans Lean, ou encore une grande pile en 
hois dont le cylindre est garni d’une vinglaine de lames en bois. 

Dans ce lavage, les chiffons se ddpouillont d’une partie de leur crasse et des 
matieres dtrangeres qui avaient echappd au blutage. 

L’eau qui arrive sous pression a la partie infdiieure du tambour ddtermine 
une grande agitation qui contribue a maintenir les chiffons constamment cn 
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suspension. Les impuretes sont entrainees par I’eaii qui s’ecoule a la partie 
superieure en passant au travers d’une tpile metallique qui s’oppose aux pertes 
cle filaments qui pourraient se produire par entrainement. Cette operation, 
tres simple, est aussi tres utile en ce sens qu’elle rend plus facile le lessivage 
qui va suivre. 

Le troisieme precede ndcessite I’emploi d’un tambour tournant que recouvre 
une toile metallique. Ce tambour est en partie plonge dans I’eau; il recoit les 
matieres a son interieur par charges successives, et pent dtre egalement appli¬ 
que au lavage des pates. Nous aurons a y revenif un peu plus loin. 

La toile de ce tambour s’use assez rapidement, et en outre s’oblitere asset 
facilement, ce qui rend son nettoyage tres difficile. 

Le quatrieme precede qui utilise le plan incline est le plus simple, le moins 
dispendieux, et donne trte peu de dechets. 

Dans ce dernier cas on etablit une grande pile pouvant contenir environ 
1.000 kilogrammes de matiere; a I’interieur se trouve une roue a augets qui 
eleve la matiere au niveau superieur d’un chassis incline a 45 degres; elle le 
parcourt avant de circuler dans la pile. Get appareil, ainsi que les precedents, 
pout s’appliquer egalement au lavage des pdtes, comme nous le verrons 
bientot. 

Enfin, nous dirons quelques mots d’un laveur perfectionne dh a Ralph et 
qui a pour objet d’assurer un nettoyage plus rapide des chiffons en executant, 
si Ton veut, en meme temps, le lavage et le lessivage. 

L’appareil consiste en une cage cylindrique dont la paroi exterieure est 
formee, soit par une plaque perforce,-soit par une toile metallique soutenue 
par des montants verticaux. A I’interieur, cette cage est pourvue de cOtes ver- 
ticales dirigees de la circonference vers Ic centre, montees sur un arbre vertical 
et formant ainsi des palettes auxquellcs on pout imprimer un rapide mouve- 
ment de rotation. 

Ce mouvement a pour effet de precipiter I’eau au milieu des chiffons qui 
.sont ainsi rapidement agites. 

La cage est placee dans une caisse do forme circulaire munie d’un couvercle. 
Dans un espace annulairc laisse libre autour d’elle, on pent faire passer un jet 
de vapeur qui amende liquide a Ji’ebullition. 

Au fond de la caisse exterieure et sous la cage se trouve une depression qui 
recoit les sediments abandonnes par les chiffons. La force centrifuge produit 
du dedans au dehors de la cage un fort courant qui entraine les ordures et les 
impuretes sans que les chiffons ou fibres puissent s’echapper. 

L’operation se conduit de la facon suivante : 

La caisse est d’abord a peu pres completement remplie d’eau, puis on charge 
les chiffons dans • la cage et Ton place celle-ci dans la caisse. Le jet de vapeur 
amene le liquide a I’ebullition, puis on met I’agitateur en mouvement. Une 
grande partie des impuretes ne tardent pas a se dissoudre, et le dep6t forme a 
la partie inferieure de la caisse pent 6tre extrait sous forme de limon. 

On remplit ensuite la caisse a nouveau d’eau pure que Ton fait bouillir, puis 
on ajoute les alcalis. On peut alors proceder au lessivage. 

Une machine pouvant laver a la fois 250 kilogrammes de chiffons doit avoir 
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une cage de 2 metres de diametre sur environ 1 metre de profondeur, de fa^on 
a contenir 3.000 litres de liquide. 

Pour les papiers fins, il est necessaire de laver les chiffons a I’eau chaude, 
et s’il est possible apres avoir enleve la poussiere. Cette operation se fait mieux 
dans des cylindres laveurs qui doivent 6tre fixes au-dessus des cuves afm de 
permettre de les vider dans ces dernieres. 

A defaut d’lme telle disposition, on pent en creer une sembluhle dans la 
chaudiere nifime, qui permettrait alors de laver a I’avance les chiffons en adap- 
tant quatre robinets a passoires de 100 millimetres environ a la peripheric de 
I’espace intermediaire des tamis, et par lesquels coulerait par intervalle 1 eau 
chargee d’impuretes pendant le brassage. 

Afm d’empecher les eclaboussures d’eau sale dans I’atelier, on se sert d’un 
ecran assez eleve en bois, ou en fer-blanc, muni d’une rigole. 

L’effet de ce lavage est de rendre les chiffons plus propres, leur cuisson est 
ensuite de beaucoup acceleree, en outre ils sont moins refractaires a Taction 
du chlorure de chaux. Mais, dans tons les cas, il est bon d’envoyer toutes les 
eaiix de lavage dans une citerne ou Ton recueille les parties filamenteuses 
en trainees. 

LESSIVAOE 

Cette operation du lessivage est une des plus importantes de la fabrication 
du papier. Elle a poiir but de debarrasser les chiffons des rnatieres grasses c^u’ils 
renferment tres souvent, puis aussi de decomposer une substance particuliere 
qui est une sorte de gluten vegetal, lequel donne aux filaments de la raideur, et 
par suite nuit a la fabrication du papier. 

Le lessivage s’operait autrefois a feu nu dans des chaudieres fixes; on a 
abandonne ce systeme pour lui suljstituer des appareils chauffes a la vapeur. 

Les premiers appareils a vapeur employes ont pour type celui que repre¬ 
sente la figure 1. 

Les chiffons sont d’abord bumectes a Teau tiede, puis mis en tas et places 
dans les cuviers de lessivage. 

La lessive introduite dane ce cuvier est de composition variable. Elle est 
chauffee par un courant de vapeur qiTamene un tuyau A sous le double fond B 
en fonte perce de trous du cuvier M. 

Le liquide le plus chaud monte par un tube vertical situe au centre, mm' 
d^orde sur les chiffons, puis filtre au travers de leur masse et remplit de nou¬ 
veau Tintervalle a entre les deux fonds. Une nouvelle injection de vapeur fait 
recommencer Tascension dans le tuyau central et ainsi de suite. L’operation 
dure environ six heures. 

Un robinet 6 amene Teau dans le cuvier. Les chiffons humides sont introduits 
par le conduit en bois oo. Le plus souvent le cuvier est ferme par un couvercle 
mobile en cuivre. 

Le lessivage par circulation intermittente etant termine, la lessive est sou- 
tiree, puis remplacee par de Teau; on termine par un rinqage. 

Lorsque Ton applique ce mode de lessivage, on a gendralement quatre 
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Cuviers; les lessives se deplacent successivement dans les trois premiers, 
pendant que le quatrieme est en dechargement. 

Ce precede a pour principal inconvenient d’etre assez lent et nous avons vu 
que le fabricant devait chercher a operer rapidement pendant toutes les phases 
de la labrication. Aussi a-t-on cherche a rendre I’operation plus rapide en 
traitant les chiffons dans des lessiveurs rotatifs de forme cylindrique ou 
spheroidale. 

Ces appareils contiennent ordinairement de 500 a 1.500 kilogrammes de 
chiffons. 

Les matieres alcalines employees sent: la chaux et le sel de soude, rarement 



la potasse. Ces alcalis ont pour effet de debarrasser les fibres des resines et 
autres principes etrangers accompagnant ordinairement la cellulose, en formant 
des savons plus ou moins sblubles dans I’eau froide. 

Emploi de la chaux. — Cette base fournissant des combinaisons insolubles 
n’a pas seulement une action dissolvante propremcnt dite, dit M. Bourdiliatr 
mais elle est souvent absorbee par les corps gras, et produit avec quelques 
acides, des composes calcaires qui retiennent et degagent les matieres etran- 
gcres au chiffon et contribue ainsi a son nettoyage. Elle a egalement une action 
destructive sur quelques coulcurs. Son plus grand defaut est de former des 
savons peu solubles qui peuvent alterer certains papiers colores et empecherla 
dissolution des savons de resinc dans I’operation du collage. 
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La chaux employee doit etre grasse, blanche, bien cuite. II est naturellement 
tres important de la soustraire avant I’emploi a Taction de I’air, afin qu’elle no 
se carbonate pas. 

Avant son emploi, on doit epurer la chaux le mieux possible; pour cela, on 
fait passer sa dissolution au travers d’un tamis. 

Pour operer cette dissolution, on commence par arroser d’eau Talcali, puis 
on laisse le delitage s’operer; on ajoute ensuite de I’eau chaude ou froide en 
quantite suffisante pour former uri lait de chaux assez epais. Cette premiere 
operation se fait dans un reservoir partage en deux parties par une cloison qui 
s’arrfite a 10 centimetres du fond. 

Dans le premier compartiment on fait arriver Teau sur la chaux; la disso¬ 
lution remonte dans le deuxieme en laissant deposer les corps les plus denses, 
elle sc deverse ensuite sur un tablier qui la conduit sur un tamis d’oii elle 
tombe dans un grand reservoir, dont la capacite doit egaler la moitie de celle 
du lessiveur. On continue ensuite a verser Teau dans le petit reservoir, en 
remnant continuellement jusqu’a ce que le grand soil plein. 

Si le lessiveur que Ton emploie est a courant de vapeur, on utilise la vapeur 
d’echappement pour chauffer Teau que Ton ajoute au lait de chaux. 

La lessive doit 6tre introduite dans le lessiveur par un trou d’homme au 
moyen d’un canal decouvert; on evite ainsi Tengorgement des tuyaux. 

La dissolution de sel de sonde doit egalement 6tre tamisee avant son emploi. 


Melange de chaux et de sel do soude. — Le melange de la chaux avec le 
sel de soude a pour but de creer une lessive caustique, car le sel de soude perd 
son acide carbonique qui se combine ii la chaux et la soude est rendue 
caustique. 

Supposons qu’on veuille faire une lessive de -1.000 litres a 10 degres; on 
prendra 75 kilogrammes de sel de soude que Ton dissoudra a Tebullition, puis 
on y projettera pen ii pen 45 kilogrammes de chaux vive, en ayant soin a chaquo 
addition d’attendre quo Tebullition ait cesse. On rernue a chaque fois et Ton 
acheve de remplir le cuvier, puis on laisse deposer et Ton decante la liqueur. 
Le depot est bien lave et les eaux de lavage ajoutees au liquide precedent. 

On s’assurera que les doses employees ne sent pas en exces par Taddition ii 
la lessive, d’un peu d’eau de chaux bien limpide; s’il se forme un precipite, e’est 
que le sel de soude est en exces. Si, au contraire, il y avait un exces de chaux, 
aucun precipite. n’apparaitrait, mais en insufflant de Tair au moyen d’un tube 
en verre, la lessive devrait se troubler par suite de la formation de carbonate 
de chaux. La quantite d’alcali ii employer varie suivant la qualite et la nature 
des cliitfons. 

Quand on emploie le melange que nous venons d’indiquer, il est tres impor¬ 
tant d’avoir un dosage separe pour chaque sorte. On ne devra pas chercher ii 
former des lessives trop caustiques, mais a determiner par experience les 
proportions necessities par un bon lessivage. ^ 

C’est ainsi que pour des cotonnades colorees et des toiles bleues 3 n 100 
de sel de soude et 7 p. lOO de chaux produisent a trois atmospheres do pression 
une bonne decoloration. piUMon 


ENCYCLOP. 
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L’examen des matieres qui sortent du lessiveur permet generalement, d’apres 
M. Bourdiliat, de juger si les doses de lessive employees sont convenables; 
mais, comme la pression de la vapeur a egalement une influence considerable 
sur la decoloration, il est bon de s’assurer par le papier tournesol de I’alcallnite 
de la lessive sorlante. Elle est trop forte quand elle ramene fortement an bleu 
le tournesol rougi prealablement par un acide, mais pas assez quand elle est 
sans influence sur le reactif. 

On lessive generalement sous une pression de trois atmospheres; certains 
fabricants ne depassent pas une atmosphere. 11 y a a ce point de vue deux 
ecoles. Les uns preferent une basse pression et font durer I’operation phis 
longtemps. Les autres, au contraire, menent rapidement le lessivage en em- 
ployant une forte pression. 

Les hautes pressions enervent davantage le chiffon et conduisent a un plus 
fort dechetau moment du vidage de la lessive; en outre, elles occasionnent 
souvent des deteriorations aux lessiveurs. 

Pour les chiffons grossiers une pression de trois atmospheres est indispen¬ 
sable si Ton ne veut pas depenser trop d’alcali. 

Suivant la nature des chiffons, on introduit la vapeur pendant un temps'plus 
ou moins long, puis on ferme le robinet et on laisse tourner pendant plusieurs 
heures, de faQon a terminer une operation en douze heures, par example, rem-. 
plissage et vidage compris. 

Pendant toute I’operation, la pression doit 6tre bien constante, c’est la un 
point fort important. 

Afin de regler convenablement la pression, on doit placer entre le tuyau 
d’arrivee generale de vapeur et le tuyau qui la conduit au lessiveur, un vase de 
detente, sur lequel on place un manometre, une soupape reglee, un sifflet 
d’alarme et un robinet de purge. 

Un robinet place sur le tuyau d’arrivee et avant le vase de detente sort a 
regler la pression. 

La lessive, d’apres M. Bourdiliat, doit occuper la moitie du volume du 
lessiveur, L’essentiel est qu’apres Taction de la vapeur Tappareil ne soit jamais' 
rempli au dela des -|- de sa capacite. Ce point est indispensable, sans qnoi le 
petit tube serait obstriie et les chiffons ne seraient pas suffisamment remues et 
frottes les uns centre les autres par les chevilles dont le lessiveur est garni 
interieurement. 

Dans aucun cas on ne doit refroidir brusquement le chiffon lessive qui se 
trouve dans^le lessiveur. Ce refroidissement doit se faire progress!vement par la 
simple jouverture des robinets. Si Ton refroidissait brusquement par Taddition 
d’eau froide on durcirait le chiffon, on rendrait son lavage plus long et plus 
difficile, les produits seraient moins blancs et moins purs. 

Le lavage dans le lessiveur ne pent done se faire qu’a la condition d’y intro- 
duire de I’eau a 80 degres environ, et d’attendre pour commence!’, que Techap- 
pement de la vapeur par le robinet de decharge ait suffisamment refroidi 
Tappareil. Nous verrons d’ailleurs que ce lavage, apres lessivage, doit plutot se 
faire dans un appareil special. 
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Lessivage des chiffons grossiers. — Lorsque Ton doit traitor des qualites 
inferieures, telles quo cordes renfermant do 10 a 15 p. 100 do goudron, filasses, 
etoupes chargees do chenevottes, etc...., il devient necessaire de recourir a un 
double lessivage. 

La maniere suivante indiquee par M. Bourdiliat est longue, mais elle pent 
fournir aiix fabricants qui sont forces d’employer des chiffons de basse qualite, 
le moyen d’arriver par un simple blanchiment au chlorure de chaux, aproduire 
des piltes d’une puretd remarquable si on les compare aux chiffons dont elles 
proviennent. 

On doit poser en principe que le blanchiment de la chenevotte ne pent s’obtenir 
si elle n’a pas ete detruite prealablement par un bon lessivage. 

Dans le cas qui nous occupe, un premier lessivage est opere en employant 
10 p. 100 de sel de soude [sous une pression de quatre atmospheres aumoins; 
la vapeur est introduite pendant six heures. On vide ensuite de maniere a 
terminer la premiere operation en douze heures. 

Apres I’egouttage, on porte a la defileuse pour laver et ouvrir les cordes ou 
chiffons. Ce lavage dure une heure environ, on vide et on egoutte. Le demi- 
ddfile est porte a nouveau dans le lessiveur et traite par une lessive qui varie 
selon la qualite du chiffon; cette lessive est formee generalement de 4 a 7 p. 100 
de sel de soude, auquel on ajoute de 3 a 8 p. 100 de chaux. 

Ce dcuxieme lessivage dure douze heures comme le premier. 

Dans le cas d’operations continues, on a dvidemmcnt avantage a recueillir 
les eaux d'egouttage du premier lessivage pour les employer a dissoudre le sel 
do soude du deuxieme. 

On peut atteindre ce but en lavant les chiffons dans une caisse et en 
envoyant les eaux dans un puisard d’oii une pompe peut les remonter dans un 
bassin superieur. 

Cc double lessivage donne d’excellents resultats, il n’y a pas de coloration 
qui lui rdsiste, mais son application devient impossible lorsqu’il s’agit de traitor 
des chiffons de coton ou des chiffons uses. U 

On peut employer une autre methode qui permet de pratiquer un double 
lessivage sans sortir les chiffons du lessiveur. 

Pour cela, on fractionne la dose d’alcali en trois parties, dont deux sont 
employees pendant la premiere operation qui dure dix heures. La vapeur est 
introduite pendant quatre heures; on lache la lessive, on lave a I’eau chaude 
dans I’appareil, puis on remet I’autre tiers de lessive en laissant la vapeur pen¬ 
dant trois heures. 

Cette seconde operation dure environ six heures, de sorte que le double 
lessivage peut etre effectue en dix-huit heures. Le resultat obtenu est inferieur 
a celui fourni par la premiere methode. 

En resume, un bon lessivage peut s’obtenir : 

Pour les chiffons blancs. 

En se servant du lessiveur cylindrique ou spherique. 

En operant a basse pression. 

En se servant de la chaux comme alcali. 
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Pou)’ les chiffons ordinaires et colores. 

En employant le lessiveur cylindriqiie ou sphdrique. 

En opdrant a haute pression (trois atmospheres). 

En se servant du melange de chaux et sel de soude. 

Pour les chiffons pailleux et grossiers. 

En faisant deux operations dans I’appareil spherique. 

En employant pour la premiere du sel de soude, et pour la seconde, un 
melange de sel de soude et de chaux. 

En opdrant a quatre atmospheres au moins, puis en faisant un lavage a 
fond entre les deux lessivages. 


Nous avons dit qu’autrefois on ne lessivait pas les chiffons, mais qu’on leur 
faisait subir une sorte de pourrissage. 

Ce systeme causait un tres grand dechet et les chiffres suivants vont faire 
voir quelle amelioration a ete realisee a ce- point de vue par I’emploi dii 
lessivage. 


POURRISSAGE 

BLANCS BLANCS GROS 

fins. mi-fins. gris. 


COLOEfiS COLOHis 

fins. gros. 


Poids des chiffons brats. 

Perte aU ddlissagc et blutage . . . 

Dur4e de la fermentation. 

Poids de matihre lav^e et stche . 


1.000^ 1.000'^ 1.000'“ 

60'“ SOI* 100'“ 

■ Gi 12i 2-41 

720'“ 660" 400" 

220" 240" 500" 


1.000" 

80" 

131 

300" 

420" 


LESSIVAGE 


Poids des chiffons brats. 

Perte au ddlissage et blutage. . . 

Durde. 

Poids de matiiire lavee et siiche . 

Perte.. 

Difference en faveur du lessivage. 


BLANCS BLANCS GEOS 

fms. mi-fnis. gris. 

1.000" 1.000" 1.000" 

GO" 80" 100" 

780" 730" 580" 

160" 190" 320" 

60" 70" 180" 


COLORfis COLOEfe 

fins. gros. 

1.000" 1.000" 

GO" 80" 

O'- 8" 

700" 630" 

240" 290" 

120" 130" 


En examinant ces chiffres on peul se convaincre que le lessivage a, d’une 
part, abrege de beaucoup le temps autrefois employe, et qu’en second lieu, il 
procure un grand benefice en diminuant les dechets, surtout en ce qui concerne 
la qualite moyenne des chiffons. 

Reprenons maintenant la description des divers appareils employes pour le 
lessivage. Ils sent tons chauffes a la vapeur. Nous avons parle de ceux qui sont 
fixes et a basse pression. Ceux qui sont mobiles ou relatifs sont de forme cylin- 
drique ou spherique et travaillent a haute pression. 

Les avantages generaux des lessiveurs rotatifs sont de pouvoir se vider auto- 
matiquement, d’employer une moins grande quantite de lessive, d’operer plus 
rapidement et plus economiquement. 
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on face de la tremie V par laquelle arrivent les chiffons. Ceux-ci sont ensuite 
cgalises par im foulage opere soil a I’aide dcs pieds, soil avec un outil 
nomme rfi,ble. 

Le trou d’homme est ensuite ferme et le lait de cliaud est introduit par le 
robinet S jusquace que la moitie du cylindre soit reinplie et pour que leliquide 
final n’occupe pas plus des f- de la capacite, comme nous I’avons signale prdce- 
demment et cela pour les raisons suivantes : 

1° En operant ainsi, la vapeur peut trouver au-dessus des chiffons un espace 
libre oil elle s’accuniule; 

2'’ Les ebififons enleves par les chevilles a peuvent retomber pendant le 
inouvement de rotation et subir les frottements necessaires qui, dctachent les 
matieres etrangeres, et les mettent de plus en plus en contact intime avec le 
lait de chaux; 

3° Le niveau de I’ouverture dn tube t de dcgagement de vapeur n’est pas 
atteint, ce qui lui perniet de fonctionner regulierement; dans le cas contraire, 
le tuyau P serait rempli de liquide et serait obstrue. 



On peut s’assurer facilement quo le remplissage ne depasse pas les limites 
utiles au moyen du robinet 0. 

Le robinet S est ensuite ferme et la vapeur est introduite par le robinet T. 
On ouvre en mdme temps le robinet de degagement d’air et le robinet P par 
lequel peut s’echapper I’excedant de vapeur. Cc dernier doit 6tre ouvert de faQon 
a entretenir dans le lessiveur une temperature comprise entre 120 et 130 
degres. On laisse le lout dans cet etat pendant trois ou quatre heures. 

Au bout de ee temps, les robinets M et P sont fermes et le mouvement de 
rotation continuant, on laisse la vapeur se condenser pendant environ trois 
heures, puis on ouvre le robinet de vidange R qui donne issue a la lessive. En 
mOme temps, I’ouverture du robinet S permet d’inlroduire de I’eau pure au 
moyen de laquelle on rince les chiffons, ce qui abrege le travail des piles defi- 
leuses qui va suivre. Mais nous avons vu precedemment qu’il est preferable 
d’operer ce lavage dans un appareil particulier. 

La duree totale du lessivage [est au maximum de douze heures; elle est 
variable suivant la qualite des chiffons. 

Pour vider le lessiveur on ouvre le trou d’homme, puis I’on injecte de I’eau 
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qui entraine les chiffons hors de I’appareil; ceux-ci sont requs dans un 
rdcipient u. 

Les premiers lessiveurs cylindriques sont dus a Planche et Rieder, on a 
cherche a les perfectionner en les faisanl spheriques. Cette idee est due a 
Donkin. 


LBSSIVEUR SPHERIRUE 

Ces lessiveurs sphdriques sont formes de tdles tres fortement rivees et poii- 
vant resister a des pressions de plusieurs atmospheres. Les spheres sont gene- 
ralement placees sur deux supports et peuvent tourner librement. .4 I’interieur 
se trouve ordinairement une palette en tole dont le mouvement sert a elever, 
developper et brasser les chiffons. 

Une large ouverture, suffisante pour laisser passer un homme, est pratiquee 
au flanc de la machine perpendiculairement a I’axe de rotation, et quand on 
veut la remplir, on tourne ce trou vers le plafond, on ouvre une trappe et Ton 
fait descendre doucement les chiffons dans la chaudiere oil on les rdpartit 
egalement, puis le traitement se continue comme precedemment. 



La figure 6 represente I’ensemble d'un lessiveur spherique ordinaire. 

Nous donnons aussi (fig. 7, 8, 9) les details d’un bon appareil de ce genre 
dil a MM. Seraphin. 

La figure 7 est une section verticalo faite par I’axe des spheres ; nous repre- 
sentons deux lessiveurs conjugues. 

La figure 8 est un plan de la transmission de mouvement qui fait fonctionner 
les deux appareils. 
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La figure 9 est une elevatiou laterale de cette transmission. 

Chacunedes spheres M, M' possede un systeme different d’amenee de vapcur. 
Leur dianietre est de 1»,900. Elies peuvent contenir 600 kilogrammes de 

chiffons. j 1,1 

A I’interieur des spheres se trouve une tole m peu epaisse qui forme double 
fond et qui est reliee a la paroi interieure.par des cornieres n. Dans I’espace 
annulaire m' est amende la vapeur. 

Le double fond m est perce de trous denviron 10 millimetres, ilreqoit soit 
des palettes N, soit de fortes dents, 

Dans la sphere et son double fond se trouve percee une ouverture 0 par 
laquelle on introduit les chiffons et qui est fermee par un couvercle O' main- 
tenu soit par des boulons, soit par de petites presses a vis. 

Un reniflard P a pour but de fonctionner comme soupape de surete et 
comme soupape de rentree d’air. 



Sur cliaque sphere se trouve un robinet V qui sert a faire ecouler entiere- 
ment la lessive lorsque Ton vide Pappareil. 

On voit que chacune des spheres est supportee par deux tourillons creux ' 
It, R' tournant dans les paliers Q. 

Une transmission composee de poulies XX' et de plusieurs engrenages sert a 
donner aux spheres le mouvement de rotation. Les diametres des engrenages 
sont calcules de facon a ce que le mouvement des lessiveurs soit assez lent. 

Chacun des deux tourillons R, R’ est creux. La vapeur et les lessives peuvent 
etre amenees de differentes facons. Dans la premiere, un tuyau central A se 
branche sur une culotte portant deux robinets a, a'. A I’interieur du lessiveur 
se trouve un tuyau A' recourbc, penetrant comme le montre la figure dans le 
double fond et qui tourne avec Pappareil. 

Par le tourillon oppose R' passe un tube fixe B d’une part, se raccordant a 
la culotte munie de deux robinets b, b' et penetrant d’autre part dans la sphere 
par un coude a vis B'. 

Dans 1 autre lessiveur sc trouve figuree une disposition diflferente. La vapeur 
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arrive par une pomiiie d’arrosoir c fixee siir la paroi interne dii lessiveur. Au 
cote oppose sent deux tubes fixes B' et C dont Fun vertical recueilleles vapeurs, 
tandis que Fautre descendant amene Fean ou la lessive. 

Sous cheque lessiveur se trouve installe un rdservoir metallique H perce de 
Irons dans lequel on reqoit les chiffons qui s’y dgouttent. 

Ces lessiveurs spheriques fonctionnent comme le lessiveur cylindrique decrit 
precedemnient. Leur diametre interieur variable depasse rarement 2",50. Les 
lessiveurs cylindriques, beaucoup plus cncombrants, ont des diametres qui 
varient entre 1“,80 et 2",50 et des longueurs pouvant atteindre 6 metres. 

Nous donnons (fig. 10) Fenseinble d’un lessiveur spherique qui a sur les 
systemes precedemment decrits Favantage d’une certaine simplicite, mais qui 
fonctionne exactement de la meme maniere. 



On a fait divers reproches aux appareils que nous venons d’etudier. Leur 
construction est gdner'alement assez coftteuse, et surtout ils sent sujets a un 
tres grave inconvenient, celui de pouvoir faire explosion. Ces explosions sont 
qiiclquefois subites et paraissent souvent inexplicables. Etant admis que la 
qualite du metal qui forme les appareils n’est pas mise en jeu, que la cons¬ 
truction n’est pas defeclueuse, on ne pent guere les attribuer qu’aux fatigues 
supportees par les lessiveurs, aux ebranlements qui resultent de la rotation 
constante, aux dilatations et aux contractions successives qui fatiguent beaucoup 
les rivures. 
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QiioL qu’il en soit, il est indispensable que les epaisseurs de metal soient 
rigoiireusement calculees. 

Redtenbacher a donne pour I’epaisseur d’une chaudiere a vapeur cylindriquc 
en fer la formula snivante : 


d,31b + 0,495 n 
363 — n 


dans laqiielle : 

D Indique le diametre interieur en centimetres de la partie cylindrique. 

d Est I’epaisseur de la paroi. 

n Est la pression en atmospheres a laquelle la paroi est soumise. 

Si, par example, nous avons un lessiveur cylindrique de 1“,80 de diametre, 
recevant de la vapeur a six atmospheres, nous aurons ; 

d = 0”,0216. 

Quand la chaudiere est spherique, la formule devient: 

, 3,125 + 0,495 n ^ 

^ = 725 - n — 

Si, par example, nous avons un lessiveur spherique d’un diametre D egal a 
2“,35, nous retrouverons d = 0",0216. On voit done qu'un lessiveur spherique 
ayant un diametre egal a 2“,55 ne necessite pas une epaisseur de tOle plus 
grande qu’un lessiveur cylindrique n’ayant que 1",80 de diametre. 

En pratique toutelois, avec des fers ou aciers de tres bonne qualite, on pent 
.setenir un peu au-dessous des chiffres donnespar les formulas precedentes. 

LAVAGE APUES LESSIVAGE 

Nous avons dit que ce lavage etait fort utile, mdme indispensable, et qu’il 
dtait preferable de le pratiquer en dehors du lessiveur. 

On obtient en appliquant ce mode d'operer une plus grande purete, une plus 
complete blancheur de la pate. En outre, le travail des ddfileuses est facilite, 
parce qu’on enleve ainsi tout d’abord une grande partie des savons solubles 
formes par le lessivage. 

Ce lavage peut s’effectuer facilement dans une grande pile laveuse en bois, 
munie d’un cylindre en bois, d’un tambour laveur a ecopes reconvert d’une 
toile, d’une gouttiere ou d’une grille en fer pouvant s’abaisser a volonte et per- 
meltant I’enlevement des corps legers. Un double fond regne dans toute la 
partie plane. 

Ce double fond est forme par des traverses espacees d’environ 10 milli¬ 
metres placees dans le sens de la largeur de la pile et s’appuyant sur deux 
longrines, de faqon a laisser libre I'espace compris entre le fond et le double 
fond. Cet espace est ouvort a ses deux extremites, de faqon a pouvoir y etablir 
un courant d’eau pour se debarrasser du sable et des autres matieres qui s’y 
deposent, sans dtre obligd de demonter a chaque instant les traverses qui for- 
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ment le double fond. Le tuyau amenant I’eau propre est muni de deux robinels, 
I’un aboutissant au niveau superieur des traverses pour laver les chiffons dc bas 
en bant, I’autre amenant I’eau pour laver de haul en bas. 

Void comment M. Bourdiliat conseille de regler I’operation : 

On lave d'abord de bas enbaut, on abaissc la grille quand I’eau sort a pen 
pres claire, puis on forme le robinet inferieur et Ton enleve une des bandes qui 
ferment le double fonda ses extremites. L’eau en s’echappant nettoie ce double 
fond et enleve tons les corps pesants. 

On pent repeter cette operation, puis on enleve, a I’aide d’un crochet, les 
chiffons suffisamment egouttes et laves. On pent aussi regler la bande de faqon 
qu’il s’echappe autant d’eau qu’il en peut arriver par le robinet superieur et 
continuer ainsi le lavage. 

Avec de I’eau en abundance on peut laver 1.000 kilogrammes de chiffons en 
douze houres. 

La pile, dont la construction est assez coOteuse et occupe beaucoup de place, 
peut 6tre remplacee par un tambour garni d’une toile en fer que i’on fait tour- 
ner dans une caisse en maconnerio qui reqoit un conrant d’eau. 

Cette caisse forme deversoir sur le c6te oppose a I’arrivee de I’eau; die est 
on outre percee a sa partie inferieure d’un trou bouche par une bonde, 

Le tambour, auquel on peut donner 2 metres de long et l‘",20 de diametre 
pour une contenance de SO kilogrammes de chiffons, est construit de facon a sc 
passer de presse-etoupes, e’est-a-dire que le deversoir est plus bas que son axe 
pour que I’eau n’arrive jamais a cette hauteur. 

Une vanne est disposee du c6te de I’entree de I’eau si Ton veut laver de bas 
en haut. 

L’eau traverse le tambour dans sa largeur pour aller se deverser a la partie 
superieure, ou die entraine les corps legers. 

Quand die commence a sortir claire, on enleve une bande et Ton ouvre Ic 
robinet du tuyau de distribution superieur; I’eau traverse alors le chiffon dehaut 
en bas; on repete cette manoeuvre plusieurs fois. 

Les chiffons egouttes se retirent a la main par un large trou d’homme. 

Le tambour doit faire a peine trois tours par minute, et I’eau du deversoir 
doit passer en s’echappant sur un plan incline garni d’une toile metallique en 
fer sur laquelle s’arrStent les filaments entraines. 

On peut encore employer la machine dite americaine, qui est une sorte de 
blutoir conique dont une partie plonge dans I’eau. L’appareil tourne lentement 
et les chiffons, qui entrent par une extremite, ressortent par I’antrc, aides par 
le mouvement de rotation etla pente du blutoir. 

WKFILAGE - EFFILOCIIAGE 

Les chiffons Icssives et laves sent transportes ensuite aux appareils defileurs. 

Cette operation du defilage commence la fabrication proprement dite. Elio a 
pour but de transformer la matiere premiere, de desagreger les tissus, de sepa- 
rer les fibres, puis de les nettoyer completement et de les triturer de faqon a on 
former une pate. 
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Dans I’operation du defilage on produit une premiere demi-pate, qui porte Ic 
nom de defile, un pen plus tard I’operation du raffinage terminant complete- 
ment la trituration, et presque toujours avec les m6mes apparcils que ceux 
employes dans le defilage, produira la p4te nommee rafftne. 

Pour ne pas scinder Pordre.des operations, nous sommes conduit a parler 
brievement des appareils produisant le defile, mais nous reviendrons sur leur 
description a propos du rafftne. 

Dans le principe, la division, le defilage ou I’effilochage des chiffons s’obte- 
nait au moyen de pilous ou maillets; on a conserve, pour les nouvelles machi¬ 
nes, les epithetes de defileuses et d’effilocheuses. 

Nous n’avons pas a insister sur les machines primitives, que nous rappelle- 
rons en peu de mots. 

Citonstout d’abord la delisseuse Daubree, qui etaitune sorte de hache-paillo 
a tambour, muni de courtes lames, les unes obliques ou en helice, les autres 
droiles et verticales, agissant a la maniere de faux, tournant a raison de trois a 
quatre cents tours par minute, pour deconper en petils carreaux les chiffons de 
linge. 

Ces chiffons leur etaient presentes par des rouleaux de pression convena- 
blement superposes accompagnes d’une toile et dmn cuir sans fin alimentaires. 

Cette machine pouvait opdrerle travail d’une partie des ouvrieres delisseuses, 
mais ne dispensait nullement de I’operation prealable si importante du triage a 
la main, du battage et de I’epoussetage. 

Jusqu’en 1813 on continuait a se servir en France, pour la fabrication des 
pates a papier, de maillets a longues pannes verticales en bois, garnies de 
lames, de clous acieres, dont les manches horizontaux etaient souleves a la tete 
par autant de cames. 

Ces maillets, en retombant sur le fond d’auges oblongues en bois, garnies 
de plaques de fonte ou de bronze, servaient a triturer les chiffons sous I’affluence 
d’un jet liquide permanent, tandis que I’eau salie s’echappait un peu au-dessus 
du fond par des ouvertures grillagees. 

A partir de 1815, on substitua a ces appareils primitifs les cylindres ala hollan- 
daise, affilocheurs, degrossisseurs et affineurs a volonte, qui datent, a ce qu’il 
parait, de la derniere moitie du XVII' siecle. 

Ces ancicns cylindres, veritables types des moulins a tan et a tabac, etaient 
generalcment construits en bois dur armes de lames d’acier droites a doubles 
biseaux ou tranchants munies de cannelures paralleles a I’axe et retenues 
solidement, comme aujourd’hui, entre des platines metalliques aux deux bouts. 

Ces cylindres et ces lames, montees sur un puissant arbre horizontal en fer, 
tournaient avec une vitesse de 60 a 80 tours par minute transversalement dans 
une cuve horizontale oblongue, revStue de plomb, arrondie aux deux bouts, que 
partageait en son milieu, dans le sens longitudinal,une courte cloison verticale, 
interi’jompue a une certaine distance des deux bouts. 

Cette cloison separait la partie active ou le cylindre operait, de I’autre moitid 
de la cuve, remplie d’une eau limpide, qui, emportee par le courant que provo- 
qiiait la rotation rapide du cylindre effilocheur, entrainait les flocons de matiere 
en panic desagrdgee. 
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Ces flocons de matiere etaient incessamment ramenes entre les couteaux du 
cylindre et ceux legerement obliques fixes sur la platine dii fond. 

Telle dtait la disposition de Tappareil triturateur employe au commencement 
dll siecle, nous verrons que les modifications et les perfectionnements apportes 
depuis ne sont que d’nne importance secondaire., 

Les cylindres, cn outre, etaient, comme aujourd’hui, recouvcrts d’un chapi- 
teau en bois pour empecher la projection du liquids au dehors. L’eau, arrivee 
pure dans la cuve, s’en echappait continuellement salie, au travers d’ouvertures 
placees a I’un des bouts du chapiteau et precedees, pour retenir les effiloches de 
la pate, de chassis grillages en toile metallique. 

La masse d’eau, chargee de la pate suffisamment effilochee et lavee, passait, 
comme aujourd’hui encore, dans une cuve de decharge et de depdt inferieure. 

Gensanne, a la fin du XVllI® siecle, tenta inutilement de substituer au sys- 
teme primitif des cylindres, si simples et si ingdnieux, des moulins a noix 
coniques verticales armees de lames tranchantes opdrant centre d’autres lames 
obliques. 

Les noix tournaient avec une certaines rapidite, entrainant par Taction de la 
force centrifuge Teau etles effiloches, de la base vers le sommet. 

Ces tenlativeseurent un certain succes pour la reduction en phte des rognures 
de vieux papiers destinees a fabriquer le carton. 

Quoi qu’il en soit, les appareils de trituration peiivent appartenir a Tune des 
quatre categories suivantes : 

Appareils fonctionnant par percussion. 

Appareils fonctionnant par friction. 

Appareils fonctionnant par dichirement. 

Appareils fonctionnant par dichirement et friction. 

Les anciennes piles a maillets appartiennent au groupe des appareils fonc¬ 
tionnant par percussion, mais le grand emplacement qu’elles necessitent et 
leur lentcur les font rejeter de la pratique, surtout lorsqu’il s’agit de trailer les 
succddands. 

Les appareils k friction consistent en meules verticales tournant sur meule 
horizontale; ces engins ne donnent que des resultats peu satisfaisants. 

Les appareils a dechirement, ou piles a cylindres, sont ceux dont nousallons 
nous occuper; quant aux derniers, a dechirement et a friction, nous aurons a 
nous en occuper lorsque nous traiterons de Temploi des succddanes, principa- 
Icment des pates de bois. 

PILES DEFILEUSES OU EPFILOCHEUSES 

Ces appareils peuvent 6tre en bois, en fonte, en fer ou en magonnerie. 

Les cylindres qui en font partie peuvent etre egalcment en fonte ou en bois. 
Enfin, les lames de ces cylindres et des platines sont faites soit en acier, soit 
en bronze. 

Le type do la pile moderno est represente figure tt et 12. 

Get appareil comprend essentiellement une caisse MM, dont la longueur 




est de 3 metres. Cette caisse est terminee a chacune de ses extrdmitdf 
emi-cylindre qu’il est mienx defaire a base elliptique. 
iphragme vertical NN parlage la caisse dans le sens de sa longueur, el 
en deux canaux RR'. Le chiffon peut ainsi circuler constamment, pas- 
1 canal dans I’autre, suivant le mouvement du liquide. 

Lin des cotes, dans un plan perpendiculaire au diaphragme se tronvc 


Ce cylindre, comme le montre la figure H,esl 
ins. Au-dessous du cylindre se trouve la plati 
nde egalement de lames serrees par des coins i 
Ces lames, disposees parallelement entre elle 
EC celles du cylindre. 

Le cylindre, en tournant a raison de 250 toi 
au en mouvement; le chiffon est entraine. La 


> environ par minute, 
latiere passe et repasse 
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constamment eiitre le cylindre et la platine et sa division est bientdt devenue 
complete. 

L’eau dc la pile est constamment renouvelee par un robinet X, qui amene 
de I'eau fraiche; quant a celle quia servi a laver les chiffons, elle s’ecoule 
par deux chassis en toile melallique bb dans une rigole qui aboutit a.uii tuyau 
de decharge. 

Quand la majeure partie de I’eau trouble est extraite du defile, les deux 
valets pleins bb' sont places devant les chassis a toiles metalliques. 

Notre figure montre un second cylindre S garni egalement d’une toile metal- 
lique qui tourne tres lentement sous Taction de Teau mise en mouvement par le 
cylindre 0. 

Le liquide s’y introduit, mais non la matiere effilochee, puis ce liquide est 
repris par des tuyaux en spirale qui le ramenent dans Taxe et le font sortir au- 
dessus de la pile par la rigole ff’. Finalement la rigole m, couverte d’unegrille, 
retient le sable et les autres impuretes. 

La pile Miller et^Herbert, que nous donnons figures 13, 14,115, 16, est un 
perfectionnement de Tappareil precedent. 



Dans les premieres piles en fonte on se bornaitle plus souvent a construire en 
metal seulement les parois exterieures, en les faisant de piusieurs pieces assem¬ 
blies par des boulons. Le fond et la separation restaient en bois. On conQOit 
que ce mode de construction ne presentait pas toutes les garanties de solidite 
necessaires. 

La pile dont nous allons nous occuper est tout entiere en fonte. Elle est de 
plus, d’une capacitc beaucoup plus grande. Sa longueur est de 3”‘,9b, sa largeur 
de 2 metres. Elle pent contenir 130 kilogrammes de pate; le diametre du cylin¬ 
dre est egal a 1“,20. 

La partie la plus interessante de cet appareil repose dans le mecanisme de 
rapprochement du cylindre et de la platine. 

Le mecanisme ordinairement employe pour remonter ou descendre le cylin¬ 
dre pendant le fonctionnement consiste dans une disposition de vis et de 
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Le cylindre est fixe dans ses supports, tandis que la platine descend oa 
remonte suivant la n^cessite. 

Comme on pent le voir facilement sur la figure 16, ce mouvement est obtenu 
par un coin qui, au moyen d’une vis, permet de hausser ou de baisser a volonte 
Ja platine portant les couteaux. 



En outre, cette simplicite de construction diminue dans une forte proportion 
le prix de revient de I’appareil. 




La pile de MM. Orioly et Henry est aussi |con(;ue dans un esprit pratique el 
meritc d’etre signalde. 

Get appareil comprend une cuve ou trdmie conique dont I’extremite inte- 
rieure s’adapte au centre d’une plaque epaisse en fonte ou en acier placee hori- 
zontalement. Au-dessous se trouve une seconde plaque en acier oii en fonte a 
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laquelle un mouvement rapide de rotation pent 6tre communique au moyen 
d’uR mecanisme semblable a celui d’un moulin a farine. 

Ces deux plaques font I’office de meules, et leurs surfaces en contact sont 
strides comme celles des meules a ble. 

Elies sont enfermees dans une cavite cylindrique doi laquelle part un tuyau 
qui se termine au-dessus d’un plan inclind placd a la partie superieure de la 
tremie ou cuve. 

II resulte de cette disposilion que si cette cuve conique est remplie de p4te a 
papier incompletement broyee et que Ton mette I’appareil en mouvement, la 
p4te descendant par I’ouverture de la meule supdrieure fixe est saisie par la meule 
inferieure et broyee pendant sa rotation. 

Elle est ainsi rejetee a la circonference, et la force centrifuge, dont Taction 
accumule une quantile de plus en plus grande de pate dans Tenveloppe cylin¬ 
drique des meules la force a remonter le tuyau d’ascension et a se deverser 
dans les meules sous Taction de la pesanteur, de sorte que la circulation est 
continue et que toute la p4te subit necessairement le frottement des plaques 
metalliques. 

Signalons encore un perfectionnement recent apporte aux platines pour piles 
a cylindres dfi a M. Vedeche et reprdsente figures 17 et 18. 

Nous avons vu que dans les platines ordinaires les lames et les entre-lames 
etaient reliees au moyen de boulons ou de rivets. 

Lorsque les lames sont usees, il faut buriner ou raboter les entre-lames et 
relever le paquet en le cal ant par-dessus. 

Pour dviter ce rabotage des entre-lames, on emploie la disposition suivante : 

Les lames de platine sont en M, et les entre-lames N sont supportdes et 
maintenues par les traverses 0 fixees a la boite a platine. Une crdmaillere P est 
fixe, une autre Q est mobile; on peut la regler an- moyen de la tige filetde m. 
Les lames M rcposent sur une cale R. 

On voit que si les lames de platine sont usees, il suffit, pour les remonter,do 
faire avancer la crdmaillere Q vers la gauche en lournant Tecrou de la tige m; 
les entre-lames restent maintenues en place. 

Le serrage des lames sur le c6te s’opere au moyen de deux crdmailleres S 
et T, agissant comme les crdmailleres P et Q, dont nous venous de parler. 

Cette disposition pcrmet de serrer les lames a Tendroit oil elles tra- 
vaillent. 

FOXCTIONIXEMEXT DES PILES 

On peut charger la pile defileuse de deux faqons differentes : 

Des aides ouvriers amenent tous les chiffons 4 la fois et les projettent dans 
la pile, le maitre ouvrier, ou gouverneur, pousse alors avec une spatule les 
chiffons et les engage sous le cylindre, en ayant soin de moddrer Tarrivee de la 
matiere de faqon a ne pas causer d’accident. 

Lorsque tous les chiffons sont ainsi mis en suspension dans Teau, le gou¬ 
verneur abaisse le cylindre pour que la matiere subisse un frottement intense 
qui a pour resultat d’enlever la crasse et les matieres etrangeres. 
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On pent aussi ne charger les chiffons que pen a pen, par poignees; dans ce 
cas, on rapproche immediatement le cylindre de la platine, et les precautions 
a prendre sent beaucoup moins necessaires. Le travail est moins rapide, mais 
plus sftr. ■ 

An fur et a mesure que I’eau sale s’dcoule,le gouverneur rapproche graduel- 
lement Ic cylindre de la platine de faqon a obtenir le defilage complet du chif¬ 
fon, qui se transforme pen a pen en une sorte de charpie tres longue, tres fine 
ct tres chargee d’eau. 

On fait durer le defilage plus ou moins longtemps, suivant la nature des 
chiffons traites, les dimensions de la pile, son etat d’entretien, et suivant anssi 
la quantite d’eau employee. 

En general le travail dure de deux a trois heures. 

Si Ton doit blanchir au chlore gazeux, il sera bon de faire durer le defilage 
pendant quatre heures au moins, afin de mieux preparer la matiere a I’action 
blanchissante du chlore. 

Dans une papotcrie bien installee, on doit avoir des ddfileuses doubles, eta- 
gees. Les defilcuses superieures sont employees pour les premiers lavages; les 
chassis ont des toiles dont les mailles sont plus larges, I’ecoulement de I’eau 
pout atre ainsitres abondant. 

Les defileuses inferieures reqoivent alors une matiere presquc completenient 
preparde, et ne font que terminer dcfinitivement cetto preparation. 

On pent objecter que cette maniere de faire augmente la main-d’oeuvre etla 
duree de la fabrication, mais ces inconvenients sont largement compenses par 
la plus grande beaute des papiers ainsi obtenus. . 

Le spatulage doit se faire avec soin et avec energie pendant tout le temps 
que dure I’operation. On doit verifier de temps en temps I’liomogeneite de la 
pate. 

La capacite des piles defileuses est tres variable; en France, elle ne depasse 
guere celle necessaire a la production de dbO kilogrammes de papier sec; en 
Amerique au contraire, on va souvcnt jusqu’a SOO kilogrammes. Les piles ame- 
ricaines ont done la plupart du temps de tres grandes dimensions qui peuvent 
alter jusqu’a 7 metres de longueur avec 3 metres de largeur. 

Une fois le defilage termine, la soupape de decharge est ouverte, le defile se 
rend alors dans les caisses d’egouttage, ou bien immediatement aux piles blan- 
chisseuses lorsque le blanchiment doit se faire au chiore liquide. 

11 arrive souvent que I’on blanchit dans la pile defileuse elle-mfime, mais 
cette pratique est condamnable. La pile en effet, qui est le plus souvent comple- 
tement metallique, se trouve deterioree par Taction des reactifs employes au 
blanchiment. 

Les eaux de lavage sont ordinairement recueillies dans de grands reservoirs 
oil se deposent les matieres fllamenteuses entrainees, qui sont ensuite utilisees 
pour fabriquer des cartons ou des papiers d’emballage. 

Nous signalerons ici, au sujet des pertes de pdle qui peuvent se produire dans 
les diverses manipulations de la papeteric, Temploi d’un appareil recent qui 
donne de bons resultats; e’est le ramasse-pates Wandel represente figure 19- 

Ce ramasse-pates sert a recueillir les parcelles de pdte qui s’ecoulent avec 




I’eau venant du papier ou de la pile et qui ont une valeur assez grande, surlou 
lorsqu’il s’agit de pS-te de chiifon. 

L’appareil, comme on le volt, consiste en une boite dans laquelle tourne leu 
fement un tambour ou un cylindre monte sur un axe horizontal. L’eau perdu 
des diverses machines de la papeterie qui est recueillie dans la boite, passe dan 
le cylindre et s’ecoulepardes tuyaux de decharge dont la boite est munie, tandi 
quo la pate renfermee dans I’eau est arretee par la paroi du cylindre, dont u 
netit rouleau la detache facilement. 



Le tambour tourne lentement, a raison de dix tours par minute en moyenne; 
par suite de ce mouvement tres lent, la toile fine de la couverture ainsi que les 
diverses parties de I’appareil s’usent fort peu, ce qui est une garantie d’economie 
et de bon fonctionnement. 

Quoi qu’il en soit, les operations precedentes que nous venons d’etudier pro- 
duisent necessairement des dechets de pate assez variables, mais qui dans une 
bonne fabrication ne doivent pas depasser les nombres suivants relatifs aux 
diverses qualites de chiffons traites : 


Blancs fins et mi-fins 

Blancs gros. 

Cotons blancs. 

Cotons colorfis . . . . 
Bulles, emballages. . 

Cordes goudronndes, t 


10 p. 100 


Avant de nous occuper des operations qui suivent le delissage, nous dirons 
1 mot des appareils triturateurs ou broyeurs souvent necessaires soit pour la 
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preparation de la ptlte elle-ni6me, soit pour broyer les divers produits chimiques 
employes dans sa preparation, son blanchiment ou sa coloration. 

Un bon meuleton a broyeurs coniques du systeme Kastter est reprdsente 
figure 20. Get appareil se comprend de lui-meme; son action est tres dnergique. 
On voit qu’il consiste essentiellement en deux meules coniques inclinees, mises 
en mouvement par un axe vertical au bas duquel se trouve une roue d’angle 
commandee par un petit pignon cale sur un arbre horizontal qui doit son mou¬ 
vement a la poulie calee sur son extremite. 

La figure 21 represente un autre broyeur dont le fonctionnement est egale- 
ment bon et qui est le systeme Hanctin. 

II differe des autres broyeurs a meules par la forme de ces dernieres, qui 
sent creusees de profonds sillons avec aretes saillantes. 



Les meules sent etablies sur I’arbre, de telle faqon qu’en tournant, les sillons 
formes dans la matiere par Tune, sent immediatement divisds par I’autre; elles 
se meuvent sur des manchons en fonle clavetes sur I’arbre horizontal pour en 
eviter I’usure. 

Des ramasseurs fixes a I’arbre vertical ramenent constamment la matiere de 
la cuve sous les meules, et des sabots articulds regularisent la repartition sur 
le fond. 

Le fond de la cuve est plein ou perce de trous coniques. On voit que les 
saillies penetrant dans la matiere a broyer, il n’y a jamais qu’une mince epais- 
seur comprise entre elles et le fond, tandis qu’avec une surface unie I’ecrasemenl 
n a lieu qu a la partie superieure de la couche, la partie inferieure formant conune 
un matelas qui amortit faction de la meule. 
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II se compose essentiellement d’un cylindre creux sur le pourtour duqucl 
sont disposes des Irons a parois spheriques qui reqoivent des boulets pleins 
entierement lisses, et dont les centres sont disposes suivant les spires d’une 
lielice. 

Ce cylindre monte sur un axe en fer, portant, suivant les dimensions de 
Tappareil une poulie de commande ou une manivelle, tourne avec jeu dans un 
autre cylindre enveloppe forme a ses extremites par deux plateaux sur lesquels 
sont venus de fonte deux croisillons formant coussinets. • 

Le jeu entre I’arbre et les trous de passage des plateaux cst ferme hermeti- 
quement par des presse-etoupes. 

Avec les conditions de jeu lateral des boulets qui existe entre eux et I’enve- 
loppe, ainsi qu'avec leur disposition en spirals, il n’y a aucun point de la partie 
infdrieure de I’enveloppe qui ne soit successivement frappe ou presse par les 
boulets, et par suite, aucune partie de la matiere engages ne pent echapper a 
leur action. 


EGOUTTAGE, PREi^SAGE DES PATES 

Nous avons dit que si le blanchiment devait se faire avec le chlore gazeux, 
I’dgouttagc de la p4tc devenait indispensable pour que Faction du gaz fut plus 
eflicace. 

Generalement, cet egouttage pent se faire tout naturellement dans de grandes 
caisses dont le fond se trouve reconvert par une toils metallique. Dans ce cas, le 
temps necessite par I’egoutlage varie avec la nature des chiffons qui ont servi a 
preparer la pftte. Les chiffons tendres demandent deux jours seulcment, ceux de 
til et les chiffons durs doivent rester de huit 4 dix jours. Mais cet egouttage na- 
turel ndcessite de grands emplacements et prend beaucoup de temps; on a 
done cherche a eviter ces inconvenients par I’emploi d’appareils mecaniques, qui 
sont des presses ou des turbines essoreuses. 

Les presses employees sont ordinairement des presses hydrauliques a plateaux 
horizontaux ou verticaux, comme celles representees figures 23 et 24. 

Dans le systeme Thomasset a plateaux horizontaux (fig. 23), on dispose la 
pate dans une cuve cylindrique percee de trous sur toute sa surface; cette cuve 
est mobile sur un petit wagonnet circulant sur un chemin de fer. La vis du haut 
de la presse pent dtre mue a la main ou commandee par poulies et courroies. 

Le gdteau extrait de la cuve apres pression est ensuite dechire en mor- 
ceaux. 

La figure 24 montre une disposition horizontale dont le fonctionnement est 
analogue a celui des filtres-presse que nous avons decrits ailleurs. (Le Sucre, 
par P. Charpeniier.) On pent aussi employer les essoreuses ou turbines a force 
centrifuge, analogues en tons points a celles que nous avons decrites egalement 
dans I’ouvrage que nous venons de citer. 

Ces appareils fonctionnent soit au moyen de poulies et courroies, soit au 
nioyen de petites machines a vapeur fixees sur eux etles actionnant directement 
(fig. 2S et 26). 
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BLiAIVCHIMBXT DE LA PATE 

Des la fin du siecle dernier, la decouverte du procMd de blanchiment au 
inoyen du chlore, dont on est redevable a Berthollet, fut applique a la papeterie 
et permit d’employer avantageusement les chiflFons de mauvaise qualite, rebutes 
j usqu’alors. 

Avec des cordes et des toiles d’emballage on parvint a fabriquer de tres beaux 
papiers, mais Tabus de ce procede de blanchiment enerva bientdt la fibre des 
substances vegetales qul constitue le papier. 

Le chlore employe a Tetat gazeux, et le chlorure de chaux que certains fabri- 
cants, par ignorance, ont mis en poudre dans la pile pour donner aux pMes 
pins de blancheur, altererent la qualite du papier. Le temps signala bientdt les 
inconvenients de ces agents trop energiques lorsque Ton vit ces superbes papiers 
jaunir, roussir, se tacher et tomber en poussiere. 

On dut done recourir de preference au chlore a Tetat liquide, et surtout mul¬ 
tiplier les lavages et les rendre plus complets. 

Bien que Temploi du chlore gazeux entraine avec lui, comme nous venons do 
le voir, de nombreux inconvenients, nous devons cependant signaler son cmploi 
ct dire comment il est applique, car ce mode de blanchiment est encore usite 
dans un certain nombre de fabriques. 

Elancliiuieut au chlore gazeux:. — Le chlore employd est produit 
soit par la reaction de Tacide sulfurique sur un melange de chlorure de sodium 



et de bioxyde de manganese, soit par celle de Tacide chlorhydrique sur le indme 
bioxyde. Chaque fabricant choisitce qui lui coilte le moins cher, suivant la loca- 
litd oil se trouve Tusine. 
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Le c'alore ainsi prepai’6 dans des bonbonnes, et apres avoir barbote dans des 
bonbonnes laveuses ou il se depouille des traces d’acide chlorhydrique qu’il a 
pu entrainer, penetre par des tubes en plomb mm (fig. 27) ala partie superieure n 
de la cliambre de blanchiment. 



Le defile qui sort des presses ou des essoreuses et qui a ete carde par un appa- 
reil appele loup, est etale sur des tablettes en bois ou en maQonnerie disposees 
sur qiiatre ou six etages. Le chlore penetrant a la partie superieure de la cliambre 
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descend en vertu de sa densite en parcourant les tablettcs les unes apres les 
aiitres, et sort finalement par la partie inferieure en p pour se rendre en dernier 
lieu dans une caisse renfermant une nouvelle quantile de p4te a blanchir. 

On peut remplacer entierement les chambres a chlore par plusieurs caisses 
rcinplies jusqu’a 1 metre de hauteur de defile humide carde. 

Le defild blanchi est retire par une porte laterale MM'. Ce blanchiment doit 
6tre suivi d’un lavage energique pour enlever I’exces de chlore retenu par le 
defile. 

Ce lavage peut se faire soit dans un laveur rotatif comme celui de M. Janhaud, 
soit dans une pile Slaveuse. Ce laveur rotatif est represents figures 28 et 29. II 
comprend essentiellement un cylindre ou tambour M formes de liteaux en bois m 
reunis par deux plateaux en bois N montes sur deux axes en fer n mis en mou- 
vement par les poulies AA'. 

Le tambour est recouvert par deux toiles metalliques en laiton p, p', diffe- 
rentes de grosseur. L’une peut eviter toute perte de pAte en laissant I’eau entrer 
librement, tandis que la seconde, plus forte, soutient la premiere. 

T.a porte P sert A introduire la pAte ainsi qu’a la sortir, suivant la position 
qu’on lui donne. 

Un couloir R, suspendu au-dessus de I’appareil, laisse Schapper de I’eau d’une 
maniere uniforme; cette eau traverse les toiles metalliques, puis s’echappe apres 
avoir baigne uniformSment la pAte et I’avoir brassee et dilatee, et par suite apres 
avoir enleve les traces de chlore qu’elle pouvait renfermer. Cette action est faci- 
litee par le mouvement de rotation du cylindre M. 

On peut facilement determiner par experience le temps necessaire pour ce 
lavage. Dans ce but, on se sert d’une dissolution d’iodure de potassium et d’a- 
midon dans I’eau. Si Ton fait toucher par cette liqueur d’epreuve une pincee de la 
pAte A laver, on a une tache bleu fonce qui sert de comparaison. 

Apres une demi-heure de lavage on recommence cette epreuve, et la tache 
n’apparait plus en bleu fonce mais en bleu clair. On continue A laver jusqu’A ce 
que la tache obtenue ne presente plus qu’une teinte lilas tres pAle. 

Le lavage termine onferme le robinet d’admission d’eau S, et Ton videl’appa- 
reil dans un petit wagonnet T situe au-dessous. La matiere est ensuite conduite 
A la pile raffineuse. 

Trois laveurs de ce systeme ayant 1“,80 de long sur 0“,90 de diametre, peu- 
vent alimenter facilement une fabrique produisant 1.000 kilogrammes de papier 
par jour. 

Un autre epurateur ou laveur rotatif d’une construction un peu plus recente 
est represente figure 30. Le fonctionnement est le mSme, mais la construction 
est presque entierement metallique. 

D’apres M. Bourdiliat, ces appareils ont I’avantage d’isoler la pAte du contact 
des matieres dissoutes par I’eau de lavage et de necessiter seulement une petite 
quantite d’eau pour terminer I’operation. 

En effet, si Ton fait usage d’une pile laveuse renfermant 120 kilogrammes 
deau et 50 kilogrammes de chiffons, on devra introduire 600 litres d’eau pour 
avoir 5 renouvellements. Avec le tambour rotatif, pour une merne quantite de 
chiffons et une meme depense d’eau, on peut faire un bien plus grand nombre 
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de renouvellements, car la pclte retient beaucoup moins de liquide; ce dernier, 
en resume, sort a un etat de saturation beaucoup plus complel. La pdte est retiree 
presque egouttee; on peut done diminuer le nembredes caisses d’egouttage. En 
outre, le dechet est beaucoup moindre. 



Fig. 30. 

Nous avons dit que le chlore gazeux se preparait de deux la^ons, suivant les 
cas. Berthollet indiquait autrefois le dosage suivant: 


Bioxyde de mangantse. 0,370 

Set marin. . . 1,000 

Acide sulfurique ordinaire du commerce. ... 0,740 

Eau. 0,740 


Les proportions gdndralement adoptees aujourd’hui sont: 


Bioxyde de manganfese. . i 

Set marin. 2 

Acide sulfurique. 2 


On voit que e’est la proportion de sel marin seul qui a augmente. On peut 
aussi employer un mdlange d’acides sulfurique et chlorhydrique dans les pro¬ 
portions suivantes; 
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Bioxyde de manganiise. 10 

Acide sulfurique a 66 degrds. 4 

Acide chlorhydnque ordinaire. 15 

Eau. 4 

La reaction qui se procluit est la suivante : 

MnO* + SoMIO + HCl =MnOSOs +2110 + Cl. 

Le chlore ainsi prepare cst plus sec, la reaction se passe plus Iranquillement. 
Sans entrer dans les details de cette preparation, nous dirons seulement qu’il est 
preferable d’employer le mineral de manganese en morceaux plutdt qu’en poudre, 
car I’attaque se fait plus facilemcnt et avec plus de rdgularite. 

Enfin, ajoutons qu’on doit prendre soin de ne pas (Staler le defild apres le 
blanchiment sur des planches qui seraient alterdes par des clous, des traits de 
scie, etc..., car a ces points ddfectueux le chlore attaquerait la cellulose, et en 
I’egrenant ou I’erniettant serait la cause d’impuretes amcnees suhsequemment 
dans la pdte. 

En resume, a part certains cas speciaux que nous avons signales, le blanchi¬ 
ment au chlore gazeux est inconstant, presente certains dangers; il est difficile 
a riSgler et tres insalubrc. On doit done donner la preference aux hypochlorites; 
mais avant d’entreprendre ce sujet, donnons quelques details pouvant eclairer 
ce point special de notre etude, sur Faction du chlore et sur les causes du jau- 
nissement du papier. 

La fibre vegetale pent absorber du chlore. Une partie de celui-ci se combine 
avec 1 hydrogene de la fibre, pendant qu’une autre partie se substitue a Fhydro- 
gene. La nature de la fibre n’en eprouve aucune alteration; ce mode de substi¬ 
tution est frequent dans la chimie organique. 

On ne doit pas croire que le chlore ainsi retenu a I’etat de combinaison chi- 
mique puisse Stre mis a decouvert ou mdme enleve au moyen d’un reactif ordi¬ 
naire. Par I’iodure de potassium et I’amidon nous avons vu que I’on pouvait 
signaler la presence du chlore qui est en suspension dans la cellulose; on peut 
aussi 1 extraire au moyen d’un agent qui le metle en liberte; mais il n’en est pas 
de mgme du chlore de substitution, qui ne peut 6tre dlimine de cette maniere. 

On a essaye de deceler le chlore dans le papier tout prepared, en plongeant 
celui-ci dans un bain de carbonate de soude pur, en le s(3chant, le risduisant eu 
cendre, puis en filtrant la lessive et en traitant le liquide par I’azotate d’argent- 
On avait considere que le chlorure d’argent produit representait la quantite de 
chlore contenue dans le papier. Mais on n’avait pas reflechi que la cendre vege¬ 
tale renfermetoujours des combinaisons chlorees, telles que chlorures de calciim> 
et de sodium. 

Une autre cause d’mexactitude de ce mode d’analyse, e’est que par suite du 
collage et du lavage, des combinaisons chlorees entrent dans la masse du papier- 

Pour pouvoir reconnaitre si la fibre a fixe du chlore a I’etat de combinaison 
chimique pendant le blanchiment, il faut determiner la dose de chlore dans la 
mi-pdte non blanchie, lavec prealablement a I’eau distillee, Ja blanchir dans le 
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mfeme etat et la laver encore dans I’eau distillee jusqu’a ce que I’iodure d’amidon 
ne fournisse plus d’indication, puis la dessecher completemcnt. 

On melange ensuite avec de la chaux et 1 on brftle le tout. 

II faut ensuite dissoudre le residu dans I’acide azotique faible bien exempt 
de chlore, puis ajouter de I’azotate d’argent. 

Si les deux echantillons de pate etaient pareils a I’etat non blanchi, I’excd- 
dent de chlorure d’argent trouve dans celui de la dertiiere experience indiqucra 
la quantite de chlore qui s’est combinee avec la cellulose pendant leblanchiment. 

II est au moins douteux que le chlore agisse sur la fibre d’une maniere fa- 
cheuse. Lejaunissemcnt du papier doit etre attribue a d’autres causes. 

Le papier de nos ancetres se conservait, il est vrai mieux que le nbtre, mais 
il ne faut pas oublier que le traitement et la manipulation de la fibre par les 
anciens fabricants dtaient tres differents de nos mdthodes et de nos procedes 
actuels, tout au moins quant aux matieres premieres employees. 

Jadis, on n’employait que des toiles solides qui avaient ete blanchies a I’air. 
On ne lessivait pas leur pulpe, et Ton ne connaissait pas I’emploi du chlore. 

On separait les fibres en battant le chiffon seul. Enfin on sechait le papier 
dans un entonnoir a air fibre. Toutes choses se faisaient lentement, posement, 
sans procedes violents. 

De nos jours, toutes les operations doivent s’accomplir rapidement. Ce que, 
dans les anciens temps, la nature par son action lente mettait des semaines a 
terminer, aujourd’liui, par des procedes artificiels, il faut I’obtenir en quelques 
heures. 

Ce que jadis, avec de faibles forces on accomplissait en plusieurs jours, on 
I’acheve a notre epoque en quelques minutes par des machines puissantes. 

Auparavant, la fibre etait separee en partie seulement du gluten qui I’entou- 
rait; la plus grande partie en etait conservee comme une enveloppe protectrice. 
Ces tissus qui, sous forme de chiffons, constituent la base de nos pdtes a papier, 
he sont mdme plus ce qu’ils etaient autrefois. 11s ont deja soulfert de traitemenls 
artificiels. Le bouillissage, les acides et mfime le chlore ont altere leur cellulose; 
ils sont destines a subir une seconde fois les mfemes operations energiques, de 
sortc que le gluten, qui avait contribue a proteger la fibre, est entierement 
detruit et la fibre est mise a nu. 

Des experiences recentes ont ete entreprises pour determiner les causes de 
jaunissement et d’alteration de papiers fabriques pendant laperiode de I860 a 
1870. Nous en parlerons ici, bien que cela soit empieter un peu sur I’ordre de 
notre sujet, car les echantillons experimentes avaient 6te fabriques avec de la 
pate de bois. 

Des morceaux de ces papiers, exposes presque normalement aux rayons du 
soleil, commencaient a montrer une certaine coloration au bout d’une heure. 
Dans I’obscurite, au contraire, et a la meme temperature, aucune alteration ne 
se manifestait. 

Les m6mes papiers places dans le vide barometrique et exposes a la lumiere 
du soleil n’ont, apres plusieurs mois, presente aucune apparence de jaunisse¬ 
ment. On pent en conclure que ce jaunissement est du a une oxydation provo- 
quee par les rayons lumineux. 

ENXVCLOP. CUIM. g 
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L’lmmidite favorise jaiissi beaucoup le jaunissement, mais elle n’est pas 
absolument indispensable. 

L’intensite de la lumiere, et tout particulierement sa refrangibilite, ont une 
grande influence sur Ic jaunissement, et ce sont surtout les rayons tres refran- 
gibles, les rayons bleus et violets, qui agissent le plus dnergiquement. 

A la lumiere du gaz, le jaunissement est si faible qu’on ne peutle remar- 
quer qu’apres une tres longue exposition. 

On pout admettre que la matiere incrustante de la cellulose, dans la piite a 
papier de bois, est un melange de vaniline, de coniferine et de plusieurs especes 
de gommes. 

La vaniline, d’apres Wiesner, provoquerait la rdaction de I’element ligneux. 
On la reconnait sbrement au moyen de la phloroglucine et de I’acide chlorhy- 
drique. La coniferine est signalde par un melange de phenol, d’acide clilorhy-. 
drique et de chlorure de potassium; il se produit dans ce cas surtout, a la 
lumiere solaire, une coloration bleue intense. 

A la lumiere, la substance qui se colore en jaune sous Taction de Tacide 
chlorhydrique n’est pas detruite, mais il n’en est pas ainsi de la coniferine et 
de la vaniline. En outre, la teneur en amidon a diminue dans le papier jauni 
par la lumiere. 

Comme ce sont les Elements constitutifs des parois ligneuses des cellules qui 
provoquent le jaunissement du papier, il s’ensuit que tons les papiers qui con- 
tiennent quelques parties de tissus ligneux doivent presenter ce phenomene, et 
que les papiers de bois dont les fibres auront ete, par des moyens chimiques, 
debarrasses de la « subslance de bois, » en seront preserves. 

Les cellules de la paille renferment cette derniere substance. Si done le 
papier qui en provient n’est pas completement blanclii, il jaunira forcement. 

Les papiers fabriques avec des fibres absolument exemptes de ligneux, 
comme le sont les papiers de chiffons de choix, ne sont pas sujets au jaunis¬ 
sement. 

On pent resumer ainsi ce que nous venons de dire. La lumiere du jour for- 
tement diffuse n’a qu’une action excessivement faihle, surtout dans des locaux 
tres secs. 

La lumiere du gaz est presque entierement inoffensive. 

Par centre, la lumiere electrique des lampes a arc et toute lumiere intense 
qui emet des rayons tres rdfrangibles favorisent le jaunissement du papier. 

BLAXCHIMEXT AU CHLORE LiaUlDE 
OU PAR LES HYPOCHLORITES 

Nous avons dit qu’en principe il fallait donner la preference aux hypochlo¬ 
rites dissous OU au chlore liquide, comme on dit industriellement. 

On emploie plus specialement I’hypochlorite, ou vulgairement chlorure de 
chaux, qui est un melange d’hypochlorite de chaux, de chlorure de calcium et 
de chaux. 

Ce sel s’obtient en faisant passer un courant de chlore sur de la chaux 
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eteinte disposee par couches minces sur des tablettes placdes le long des murs 
d’une chambre en magonnerie. 

La chaux se transforme, sans changer d’aspect, en un melange d’hypochlo- 
rite et de cblorure de calcium : 

2 Cl + 2 CaO = CaO CIO + Ca Cl. 

L’exces de chaux que Ton laisse a dessein dans le produit a pour effet de 
faciliter la conservation du chlorure de chaux en empechant I’acide carbonique 
de I’air de reagir sur I’hypochlorite. 

Le chlorure de chaux ainsi prepard est une matiere pulverulente, blanche 
d’une saveur acre et repandant I’odeur de I’acide hypochloreux. II se dissoui 
facilemenl dans I’eau en laissant un rdsidu blanc, qui est la chaux en exces. 

C’est cetle dissolution qui est employee dans le traitement qui nous occupe. 



Fig. 31. 


Le blanchiment, a I’aide decette dissolution, s’opere soit dans les piles deji- 
leuses, soit beaucoup mieux dans des piles speciales appelees blanchisseuses, 
representees figure 31, et qui ressemblent beaucoup a celles que nous avons 
deja decrites. 

La construction de ces engins est plus legere, la force necessaire pour les 
mettre en mouvement ne depasse pas un cheval vapeur. 

M. Bourdiliat insiste sur le soin que Ton doit apporter dans la preparation 
de la dissolution. Differentes methodes sont usitees. 

Le chlorure de chaux, soluble dans le quart de son poids d’eau a la tempera¬ 
ture de 15 degres, et en toutes proportions a 50 degres, pent se dissoudre sim- 
plement en faisant arriver une gerbe d’eau sur un tamis qui en contient de 2 a 
3 kilogrammes que Ton ecrase avec une pelle. 

Ce moyen primitif est generalement remplace par un tonneau en cuivre perce 
de trous sur son contour, et qui tourne horizontalement sur un axe. Dans ce 
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tonneau, on met le chlorure et des morceaux de plomb. On fait tourner, puis 
on ouvre un robinet qui introduit, par le moyen d’un tube horizontal perce de 
trous, de I’eau qui, passant dans I’interieur du tonneau, dissout en s’echappant 
le chlorure qui est regu dans un reservoir. On remonte la dissolution a I’aide 
d’une pompe, si le reservoir est ala partie superieure. 

Un tamis retient les ordures qui auraient pu passer par les trous du 
tonneau. 

Les morceaux de plomb, entraines par instants dans le mouvement de rota¬ 
tion, retombent sur le chlorure, I’ecrasent et le preparent a se dissoudre faci- 
Icment. 

Si Ton ne pent employer ce mode de dissolution, M. Bourdiliat indique le 
moyen suivant; 

On prend quatre reservoirs, dont la capacite est calculee suivant les besoins 
de la fabrique. On les munit d’un robinet en plomb place a 20 centimetres du 
fond. Cheque reservoir porte un numero d’ordre. 

La dose journaliere est introduite dans un seul, les trois autres sont remplis 
d’eau pour laver et dissoudre les depdts des jours precedents. A chaque dissolu¬ 
tion, on change le reservoir qui doit recevoir la dose. 

Quand les quatre dissolutions sont tirdes a clair, on ouvre a la fois les 
quatre robinets dont elles sont munies, et le tout est envoye dans un seul depOt 
duquel on les retire pour les besoins du blanchiment. 

De cette facon, on est a peu pres certain d’avoir toujours le chlorure au 
merae litre, en m6me temps que Ton epuise par les trois relavages que subit. 
chaque reservoir les dep6ts qui s’y ferment. 

M. Orioll a cherche a perfectionner les precedes de dissolution du chlorure 
de chaux par I’emploi d'un petit appareil ingenieux nomme chloro-extracteur. 

Get appareil offre I’avantage de triturer le chlorure de chaux au fur et a 
mesure de son emploi; il en resulte une sensible economie de reactif. 

La quantile de chlorure einployde est variable suivant la qualite des chiffons. 
Pour les chiffons Wanes, on n’a besoin que de 2 a 3 p. tOO de sel; pour les chif¬ 
fons plus sales ou colores, la dose pent atteindre 10 p. 100. 

Lorsque la pile blanchisseuse est prdte et chargee, on y ajoute le bain deco¬ 
lorant, puis le tout est energiquement agite par la rotation du cylindre aidee 
d’un spatulage. 

L’acide carbonique renferme dans I’eau et dans Pair qui intervient decom¬ 
pose I'hypochlorite; il se forme du carbonate de chaux et le chlore, en agis- 
sant, se transforme en acide chlorhydrique. 

Souvent on facilite le degagement du chlore par une addition d’acide sulfu- 
rique que Ton etend d’eau pour ne pas rendre Taction trop vive. 

11 y a trente ans, M. Orioli a propose Temploi de I’hypochlorite d’alumine, 
qui offre Tavantage de blanchir en perdant son oxygene, par sa transformation 
en chlorure d’aluminium. 

Le chlorure d’alumininm qui se forme dans cette operation etant un sel 
antiseptique, preserve les pates de la fermentation que leur fait subir le con- 
cours de Pair et de Phumidite. 

On pent alors preparer des pAtes blanchics longtemps a Pavance, faisant 
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ainsi provision I’hiver pour I’ete, saison oil le manque d’eau paralyse souvent la 
fabrication. 

Pour atteindre ce but, il suffit de ne pas layer immcdiatement les pates 
blanchies, mais bien de les conserver en tas dans des caisses appropriees a cet 
usage. 

Lorsque, plusieurs mois apres, on veut employer ces piites, il suffit de les 
layer pendant une demi-heure pour eliminer la matiere colorante devenue 
soluble par Faction du blanchiment. 

La dose d’hypocMorite d’alumine necessaire pour le blanchiment des pdtes 
de papier est variable snivant la couleur que Ton veut attaquer, la nature de la 
p4te et la rapidite que Ton veut donner a Fopdration. Do 3 a 5 p. 100 d’hypo- 
chlorite d’alumine suffisent generalement. 

Ce precede n’exige pas d’appareils speciaux, on pent employer les piles 
ordinaires. Les emanations incommodes sent pour ainsi dire completement 
evitees. 

Malheureusement, ce sel est trop cher pour etre utilement employe dans les 
fabrications ordinaires; il doit etre reserve pour les papiers fins. 

Didot, pour accelerer la decomposition de Fhypochlorite de chaux, a propose 
de remplacer le courant en quelque sorte naturel d’acide carbonique par un 
courant artificiel du meme gaz. 

On pent utiliser dans ce but Facide carbonique produit par la combustion 
des foyers de la fabrique, ou aussi fabriquer Facide carbonique de toutes pieces 
au moyen de Facide chlorhydrique et du calcaire ; un ventilateur ou un aspi- 
rateur fait barboter le gaz dans la dissolution de Fhypochlorite, mais ce precede 
est cbftteux. 

Le systeme de blanchiment dans lequel on utilise les hypochlorites n’est 
point parfait, loin de la; plusieurs points defectueux sent a signaler. 

En premier lieu, il y a perte d’acide hypochloreux qui s’echappe de la 
masse, grdce a Faction plus ou moins energique de la decomposition de Fhypo¬ 
chlorite. 

Il taut ajouter que Facide mineral que Fon ajoute souvent pour faciliter 
Faction alterc plus ou moins les fibres de la p4te. 

Enfin, la chaux elle-meme possede une action destructive plus ou moins 
lente; des sels insolubles se ferment qui s’incrustent dans les pores des fibres, 
et qu’aucun lavage ne pent enlever en totalite. 

Les hypochlorites alcalins presentent, eux aussi, certains inconvenients. 

Faibles ou concentres, relativement a leur pouvoir decolorant, ils sent tou- 
jours tres alcalins, par suite trop corrosifs et blanchissent difficilement sans 
I’aide d’un acide qui active la reaction et neutralise Fexces d’alcali. 

Resultant d’une fabrication longue, et mSnie dangereuse lorsqu’il s’agit 
d’un produit concentre, le prix de revient en est forcement eleve; il est difficile 
de donner au produit une force chlorometrique depassant 3b a 39 degres Baume, 
ce qui laisse un tiers environ de base en exces. Au dela de cette limite, la satu¬ 
ration devient difficile; un echauffemcnt de la matiere, malgre le refroidisse- 
ment qu’on lui fait subir, devient inevitable; sa decomposition plus ou moins 
rapide en est la consequence 
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Le prodilit d’ailleurs est des plus instablcs, perdant tres rapidement la plus 
grande partie de son pouvoir decolorant; il est tres caustique et difficilement 
transportable pendant la saison d’ete. 

Les hypochlorites alcalins peuvent se fabriquer de deux famous: 

1“ En saturant une lessive alcaline par im courant de chlore gazeux; 

2'’ Par la double decomposition de la dissolution de chlorure de chaux unie 
a celle d’un carbonate alcalin. 

Dans le premier cas, I’opdration industrielle dure vingt-quatre heures. La 
base doit se trouver en fort exces dans la dissolution, car autrement la decom¬ 
position aurait certainement lieu. 

Dans le premier cas, si Ton opere sur un sel de potasse, on a pour for- 
mule du produit: 

KCl -f KO CIO. 

Dans le second cas, ni le chlorure de chaux, ni le carbonate alcalin, ne se 
dissolvant a la basse tempdrature qui est necessaire dans cette circonstance, 
qu’en proportions restreintes, le produit obtenu par leur double decomposition 
est plus pauvre encore en principes decolorants que celui fourni par le premier 
mode do preparation. 

L’operation clle-ni6mo, quoique simple en principe, devient longue a cause 
des nombreux lavages que Ton doit faire subir au precipite. Le resultat est un 
produit titrant 25 degres chloromelriques, renfermant dans sa dissolution une 
quantite semblable de chlorure de calcium, ce qui, dans I’operation du blanchi- 
ment, se rctrouve sous forme de carbonate ou de sulfate de chaux, suivant le 
mode de traitement applique. 

Dans ce cas encore, le produit est trop alcalin et tres instable. Le prix de 
revient est aussi, relativement, eleve. 11 y a quelques annees, on a propose de 
remplacer les hypochlorites ordinaires par le chlorozone. 

Ce. produit s’obtient a froid en saturant une lessive alcaline caustique par 
un courant d’acide hypochloreux uni a un courant d’air. 

On sait que la decomposition d’un hypochlorite alcalin ou alcalino-terreux 
par un acide, produit du chlore libre ou de I’acide hypochloreux, suivant les cas. 
On pent avoir: 

CaOClO 4- CaCl -p 2A = 2CaOA + 2C1; 
ou: 

CaOClO + CaCl -p A = CaOA -p CaCl -p CIO; 

ou : 

MOCIO®-P 3IIC1 = MCI + 3HO + 3C10. 

En outre, I’oxygene de I’air pout s’unir au chlore naissant et former de 
I’acide hypochloreux tres soluble dans I’oau. 

Enfin, un courant d’acide hypochloreux traversant en exces une dissolution 
alcaline transforme ces sels en chlorates. 

Si done on produit de I’acide hypochloreux par la decomposition d’un hypO' 
chlorite ou d’un chlorate a I'aide d’un acide uni a un courant d’air, et si, d’autre 
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part; on sature de ce gaz une dissolution alcaline, de la soude par exemplo, on 
obfiendra le produit nomme chlorozone, qui sei’a acide ou alcalin suivant la 
proportion des equivalents de la base en dissolution et de I’acide liypochloreux 
qui la sature. 

Le chlorozone alcalin marquant 40 dcgres Baume et de 100 a 120 degres 
chloronietriques, deyient facilement cristallisable a basse temperature, mais 
les cristaux obtenus fondent facilement a la moindre chaleur. 

Le contraire a lieu si Ton solidifie le chlorozone par I’absorption de son 
exces d’eau moyennant un sel alcalin hydrometrique. 

Le carbonate de soude desseche, par exemple, ajoute an chlorozone en pro¬ 
portion variee, suivant la densitd du liquide, a la temperature de 6 a 8 degres 
centigrades, forme une masse compacte se laissant facilement mouler, et 
devenant d’autant plus dure que la temperature sous laquelle on a opere etait 
plus basse. 

Cette masse ne se ramollit qu’a la temperature persistante de 20 degres. 
Durcie a nouveau par I’abaissement de la temperature, elle resiste mieux a la 
chaleur ambiante et ne perd rien de ses qualites decolorantes si Ton a soin de 
la garder a I’abri du contact de I’air, a I’abri de Fair et de Fhumidite. 

Le chlorozone alcalin liquide marquant 30 degrds Baume et titrant SO degres 
chlorometriques est tres stable et pent Otre conserve pendant plusieurs mois. 
On pent done facilement le transporter. 

A quantite egale de base et de chlore, le pouvoir decolorant du chlorozone 
est double de celui d’un hypochlorite alcalin du commerce. 

Les appareils qui servent a sa fabrication sont fort simples; ils com- 
prennent: 

1“ Un generateur de gaz liypochloreux de ISO litres environ; 

2° Deux saturateurs egalement clos de 200 litres environ; 

3“ Un aspirateur d’air. 

L’aspiration d’air an travers du generateur et des saturateurs a pour avan- 
tages : 

1° De contribuer a la formation de Facide liypochloreux dans le generateur, 
gr4ce a une partie de Foxygene de Fair abandonne au profit de cette reaction; 

2° De moderer Faction chimiqne dans le generateur; 

3“ D’eloigner toute fuite de gaz dans les appareils, et par suite d’empdeher 
leur explosion en reduisant la pression interieure du gaz a son minimum; 

4“ Enfin de faciliter Fachevement complct de la reaction. 

L’acidehypochloreux, en traversant les liquides contenus dans les deux satu¬ 
rateurs, les sature en proportions inegales. 

Le premier regoit le maximum et le second le minimum d’acide. 

La base tenue en dissolution dans le premier sera transformee en chlorate, 
celle du second en hypochlorite. L’operation dure une heure environ. 

La saturation etant terminee, on arrStc Faspirateur et Fon vide simultane- 
ment le contenu des appareils dans une cuve chargee de la matiere a blanchir, 
convenablement lessivee et lavee d’abord aux acides et a Feau. 
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L’action chimique de ce bain sur les matieres colorantes est tres rapide, 
pi-csque instantanee et niillcmcnt destructive, car elle est due principalement a 
I'action de I’oxygene naissant. 

Le melangeiir de la cuve ou de la pile dolt fonctionncr des le commence¬ 
ment, le conctact de I’air et le mouvement de la matiere aident beaucoup a sa 
decoloration. 

II est evident qu’apres Faction du clilorozone la pate blanchie doit etre soi- 
gneusement lavee. 

Le prix de revient du clilorozone, par 100 kilogrammes de pate a blanclii’r, 
ne depasse pas celui du chlorure de cliaux ordinairement employd, et son 
emploi presents les avantages suivants : 

1° Suppression d’une preparation defectueuse et longue du bain decolorant 
de chlorure de chaux; 

2° Suppression de I’emploi des acides que I’on ajoute ordinairement pour 
activer la reaction decolorante ; 

3” Suppression du contact direct de la pate avec la chaux qlii, sous forme de 
sels insolubles, s’incruste dans les fibres, resiste aux lavages et finit a la longue 
par detruire la fibre. 

4» L’action ddcolorante du clilorozone est tres rapide et nullement destruc- . 
tive; elle est accompagnee d’une action saponifiante, due a la base alcaline 
soluble; il en resulte une economie de temps et de matieres premieres. 

L’inti oduction de cette nouvelle methode de blanchiment ne necessite aucun 
changemont dans le matiriel ordinaire. 

EMPJLOI DES PERMAXGAXATES DA AS LE BLAXCHIMEXT 

Cette methode de blanchiment, proposee il y a deja plus de vingt ans par 
Tessie du Motay, est fondee sur la desoxydation des permanganates alcalins en 
presence des matieres colorantes qui accompagnent les fibres vegetales. 

Il resulte de cette action chiraique un dep6t d’oxyde de manganese qui 
s’etale sur la fibre en un enduit leger. Par Faction d’une substance reductrice, 
avide d’oxygene, telle que Facide sulfureux, I’oxyde de manganese se trans¬ 
forme en sulfate de protoxyde soluble dans I’eau, que des lavages peuvent alors 
facilement enlever. 

Les fibres de lin ou de chanvre sent, par cette methode, un peu plus diffi- 
ciles a blanchir que celles du coton. 

On utilise ordinairement le permanganate de soude que I’on pent preparer de 
la faqon suivante : 

Les residus provenant de la fabrication du chlore, e’est-a-dire les chlorures 
de manganese, sent traites par la craie, qui precipite le fer. 

Apres avoir ddcante pour separer le dep6t, on precipite le sesquioxyde de 
manganese par la chaux, puis on le chauffe dans un courant d’air avec de la 
soude. On obtient ainsi du manganate de soude vert. Ce sel a Fetat brut ren- 
ferme de 50 a 60 p. 100 de manganate pur. 

J.e produit ainsi obtenu est ensuite melange, par poids egaux, avec du sul¬ 
fate de magnesie et 10 parties d’eau. On obtient alors une liqueur rouge ren- 
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fermant 60 p. 100 de permanganate de soude, que Ton abandonne au repos pour 
la rendre limpidc. 

Pendant le blanchiment, la soude est mise en liberte, et sa presence en cet 
etat altererait les fibres, mais en reagissant sur le sulfate de magnesie, elle 
donne naissance a du sulfate de soude et a de la magndsie, ce qui preserve les 
fibres de toute alteration. 

Un bain de blanchiment qui, suivant la nature des chiffons a blanchir, ren- 
ferme de 2 a S kilogrammes de permanganate de soude, suffit pour blanchir 
100 kilogrammes de chiffons. La pAte est lavee au moyen d’eau chaudc, puis 
degraissee dans un bain alcalin. 

L'operation se continue par le traitement a .I'acide sulfureux, qui doit enle- 
ver I’oxyde de manganese. 

Pour preparer I’acide sulfureux, on melange 1 partie de sulfate de protoxyde 
de fer anhydre (couperose verte dessecliee) avec 3 parties de soufre, puis on 
introduit ce melange dans un vase cylindi’ique en fer que Ton chauffe au rouge 
sombre. 11 se forme de I’acide sulfureux et du bisulfure de fer. 

L’acide sulfureux est recueilli dans I’eau, ou il se dissout. Pour terminer 
l’operation, on etend d’eau cette dissolution, et on I'ajoute a la matiore soumise 
au blanchiment. 

Une fois que I’oxyde de manganese est enleve, on lave [dans une eau renfer- 
mantunpeude carbonate de soude pour enlever I’exces d'acide sulfureux, puis 
on termine par un lavage a I’eau pure. 

BLAXCHIMEAT A E’HUILE LOURDE 

Tout recemment, on a essayd en Allemagne et en Angleterre une nouvelle 
inethode de blanchiment de la pate a papier, dans laquelle on fait usage d’huile 
lourde de schiste. 

Certains produits de la distillation des schistes bitumineux agissent, en effet, 
d’une facon tres pnissante sur les matieres vegetales en rendant leur blanchi¬ 
ment beaucoup plus facile ensuite par les chlorures decolorants. 

La quantite d’huile que Ton ajoute au bain de lessivage varie suivant la 
nature des chiffons a blanchir. 

On peut employer environ 10 kilogrammes d’huile pour 1.000 kilogrammes 
de chiffons tres grossiers, 7 kilogrammes pour les chiffons dq couleur, et 4 kilo¬ 
grammes seulement pour les chiffons blancs. 

Cette addition d'huile est egalement avantageuse quand il s’agit de pAte de 
bois ou de paille. 

L’explication theorique de I’effet produit par cette huile est encore a trouver. 
On peut croire que I’effet de I’huile est plutdt physique, qu’elle dissout ou dmul- 
sionne les graisses, gommes ou autres matieres qui enveloppent les fibres et 
les agglutinent aux matieres colorantes, de sorte que les lessives alcalines agis¬ 
sent ensuite avec plus d’dnergie. 

Le blanchiment special des papiers dits maculatures s’opere en plongeant la 
maculature dans un bain d’eau pure tiede a laquelle on ajoute 10 p. 100 de 
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soude caustique. On laisse reposer pendant vingt-quatre henres, puis on passe 
la pate a la pile. 

Apres un egouttage prolonge, on reprendpar del’eau additionnde delOp. lOO 
d’acide chlorhydrique, et on laisse reposer pendant vingt-quatre heures, pour 
continuer ensuite les operations ordinaires. 

Quoi qu’il en soit des desavantages ou inconvenients dus a I’emploi des 
chlorures decolorants, et notamment des hypochlorites de chaux, il n’en est pas 
moins vrai que ces dernicrs sont encore employes dans la grande majorite des 
cas; on pent rdsumer ainsi les conditions dans lesquelles ce systeme de blanchi- 
mentpeut fournir de bons resultats : 

1“ Pour les chiffons blancs ou pen colores. 

On devra se servir d’une pile dont la contcnance pourra varier entre 300 et 
500 litres. Le bain decolorant devra titrer au moinis 60 dcgres. La pate devra Otre 
envoyde dans des caisses a dgouttage immddiat. 

2“ Pour les chiffons moyens. 

On devra employer le mOme mode de faire en faisant intervenir ensuite 
Facide carbonique ou I’acide sulfuriqiie dilue. 

3" Pour les chiffons inferieurs. 

On operera un premier blanchiment avec un bain titrant au moins 80 degres. 
Puis on fera intervenir Facide sulfurique a plus forte dose. Enfin on enverfa la 
pate dans des caisses egoutteuscs pendant huit a dix heures, puis on lavera dans 
un laveur rotatif. 

La seconds operation de blanchiment se fera avec un bain titrant 60 degres 
environ. L’acide sulfurique employd le sera en petite quantity dans cette der- 
niere phase de Foperation. 

BLAIVCHIMEXT EBECTRICIUK 

Enfin, disons quclques mots de Fapplication de Felectricite au blanchiment 
des pates. Ces tentatives sont deja anciennes. Les appareils imaginds recemment 
par M. Hermite reposent sur.le principe suivant : 

Du chlorure de calcium ou de magnesium est ddcomposd par un courant 
dlectrique, et le liquide ainsi obtenu jouit d’un pouvoir decolorant tres dner^ 
gique. 

Soumis a Faction, du courant dlectrique, deux equivalents de chlorure de 
magnesium sont decomposds en mdme temps que Fcau. 

Le magndsium se ports au p61e ndgatif, decompose Feau et forme de la 
magndsie, tandis qu’une nouvelle quantite d’hydrogenc se joint ii la premiere 
produite. 

Le chlore se ports au p61e positif, oil il se combine avec Foxygene produit 
par la decomposition de Feau, pour donner naissance a de Facide hypochlo- 
rique. Mais ce dernier acide, en presence de la magndsie, se dddouble en acide' 
chloreux et en acide chlorique, qui, se combinant a la magndsie, ferment du 
chlorite et du chlorate de magndsie. Ces derniers sont ddcomposds ensuite par 
le courant. Le magndsium se porte de nouveau au p61e ndgatif et s’oxyde en 
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decomposant I’eaii, tandis que les acides chloreux et chlorique sont mis en 
liberte. 

Si ces dcrniers sont en presence d’une matiere organique, ils lui cederont 
leur oxygene pour former de I’acide chlorhydrique qui se combinera'a la magne- 
sie libre dans la liqueur pour regendrer fmalement le chorure de magnesium. 

On voit que Ton peut obtenir ainsi un cycle complet dans lequel le chlore 
sert simplement de vdhicule pour fixer I’oxygene emprunte a I’eau. 

En resume, dans cette operation I’agent decolorant est I’oxygene a I’dtat 
naissant. C’est la un excellent point de depart qui pourra etre la cause de la reus- 
site du precede, si le prix de revient n’en est pas trop elevd. 


COMPOSITIOA" DBS PATES 

Nous dirons quelques mots de cette operation, toute industrielle, mais tres 
importante et souvent ddcisive dans la fabrication du papier. 

En general, les papiers fins doivent dtre composes presque exclusivement 
par des pates provenant de chiffons de fil on de coton blancs. 

Les toiles fines servent a la fabrication des papiers pelure de qualitd supd- 
rieure; quant aux basses qualitds on les confectionne avec des cordes non gou- 
dronndes, lessivees et blanchies completement. 

Pour les coquilles, on emploie les chiffons blancs et*n’ayant subi qu’une 
Idgere usure; les qualitds inferieures peuvent se faire avec des ourlets propre.s 
et des cotonnades blanches. 

Si Ton veut fabriquer du papier destine aux impressions de luxe, on devra 
n’employer que des chiffons blancs uses ou des cotons tres propres. 

Quant aux papiers devant contribuer a la confection de livres commons, on 
les fabriquera avec des cordes et des colonnades de couleur. 

Les papiers destines a la gravure doivent dtre moelleux; pour atteindre ce 
but, on doit y introduire une forte, quantile de coton. Si Ton y ajoute du 
kaolin, on aura soin de le ddpouiller de la silice libre qu’il contient presque 
toujours; 

Enfin, pour les papiers buvards colores, on peut employer directement, sans 
blanchiment, des cotonnades colorees ayant la nuance que Ton veut obtenir. 

AFFIXAGE OU RAFFIXAGE 

Nous avons vu que la trituration des chiffons n’dtait pas terminde dans les 
premieres piles defileuses, et qu’elle avait ete suspenduc pour ainsi dire, afin 
de permettre le blanchiment de la pdte par I’un des precedes que nous avons 
exposds. 

Le blanchiment et le lavage termines, on reprend la pdte pour la triturer a 
nouveau, et pour lui faire subir une operation definitive, qui porte le nom d’af- 
finage ou raffinage. 

Les appareils gendralement utilises dans cette operation sont encore des 
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On donne souvent extremitds de I’appareil la forme elliptiques due a M. Gal¬ 
lon, elle est preferable a la forme circulaire. Le mouvement de relevage du 
cylindre s’obtient k I’aide de deux vis sans fin montees sur un m6me arbre B et 
donnant le mouvement a deux roues helicoidales C, C; dans ces deux roues for¬ 
mant dcrous, penetrent deux autres vis qui sent assemblies aux extremites de 
deux leviers D, supportant les paliers de 1’arbre du cylindre. 

Le cylindre en fonte est ividi et garni de lames. Les autres parties de la 
pile sent analogues a celles que nous avons decritesj nous n’insisterons pas. 

La pile raffineuse de MM. Debie, Granger et Pasquier, representee figure 36, 
comprend une cuve en fonte M, partagee en deux par Line cloison. La circula- 



Fig. 35. 



tion de la pdte est produite par le mouvement d’un ilivateur a aubes courbes N, 
qui tourne tres lentement. 

La pate est relevie par cet ilevateur, puis amende devant un petit cylindre 0, 
sur lequel se trouvent fixees, des lames minces tres rapprochies les unes des 
autres. Ce cylindre tourne au contraire tres vite; sa vitesse est de 200 a 300 tours 
par minute. 

La pdte soulevee qui ne peut trouver passage entre le cylindre 0 et la pla- 
tine P munie de lames inclinees se rend dans une rigole R, placee centre la 
paroi externe de la cuve. 

Le diversement qui se produit par I’orifice R regularise la circulation de la 
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pElte, qui est toiijours plus rapide autour de la cloison mediane. Lc peu de 
profondeur de la ciive contribue dgalement a rendre cette circulation plus 
rdguliere. 

Le travail de Feldvateur remplace avec avantage I’opdration du spatulage, et 
la pate obtenue est plus homogene. 

La pile, line fois remplie d’eau, est alimentee en ddfild par especes et pro¬ 
portions de pates bien determinees. 

On appuie alors le cylindre sur la platine jusqu’a contact complet, et cette 
position est maintenue tant que la pate n’est pas suffisammcnt battue. 

Cette piite contient une certaine quantitd de boutons blancs que Ton fait dis- 
paraitre par Tatileurage. 

Cette operation consiste a maintenir le cylindre dans une position telle que 
ses lames soient tangentes a celles dela platine. De cette faqon les filaments sont 
soumis a un etirage sans dechirement, au contraire, toutes les parties donl 
la grosseur excede cclle des filaments ordinaires sont energiquement d(5chir4es. 

Le gouvernour s’assure ensuite que la pdte pr6sente un bon aspect et la 
dirige par les conduits VV' (fig. 11 et 12) vers le reservoir de la machine a 
papier. 

II sufflt ordinairement d’un quart d’hcure d’affleurage pour faire disparaitre 
les points Wanes dont nous venous de parler. 

Cette operation du raffinage est tres importante dans tons ses details; si 
clle n’est pas bien conduitc, la qualite du papier pent 6tre fortement altdree. 

Le raffinage dure plusieurs heures. Cette durde est variable; elle depend de 
la nature des pates, de la grandeur de la pile, du poids du cylindre et de sa 
vitesse, egalement aussi de I’dtat des lames, de I’abondance de I’eau et de la 
propretd des toiles du tambour laveur et du chilssis. 

Ordinairement, avant d’achever completement la trituration, on ajoute.a la 
pate les matieres qui devront servir au collage du papier et aussi celles qui 
devront la colorer. 

Le raffinage ne doit pas dtre conduit prdcipitamment, sans quoi le papier 
obtenu serait mou, pelucheux et sans force; la pa.te, dans ce cas, est seche. 

Lorsqu’au contraire I’opdration a dtd menagde et conduite avec soin, la pdte 
est longue, et le papier qui en provient est uniformdmcnt transparent; les sur¬ 
faces sont bien unies, le papier est dense et souple. 

Pour terminer ce que nous avons a dire des piles raffmeuses, nous donnons 
(fig. 37 et 38), la coupe en dlevation et le plan du raffmeur mdthodique systeme 
Favier, qui figurait en 1889 dans I’exposition de M. L’Huillier. 

Cet ensemble comprend une pile raffineuse A analogue a celles que nous 
avons decrites, dans laquelle la pdte est envoyde par la pompe PP' et le tuyau C 
et oil elle subit la trituration. 

Au-dessous de cette pile raffineuse se trouvent deux cuviers D, D' munis 
d agitateurs. Ces cuviers servant de rdservoirs a pdte; ils s’emplissent et se 
i ident alternativement et d’une fa^on automatique au moyen d’un mecanisme 
de changement de marche figufd en XX' et des soupapes RR'. 

Une pompe double PP' dtablit le courant de pdte d’un cuvier a I’autre en pas¬ 
sant par la pile raffineuse. 



Get appareil presente certains avantages, qui sent les suivants : 

La contenance de la pile est variaBle; on pent y tritiirer depuis 50 jusqu’i 
00 kilogrammes de p^te. 
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D’autres appareils ont etc imagines pour remplacer les piles et produire les 
effets de trituration. 

La figure 39 represente I’elevation d’une machine de trituration proposee et 
appliqueeil y a un certain nombre d’annees parM. Gardner. 

Get apparcil comprend une cuve metallique M fixee sur des patins en 
fonte A. 

Cette cuve est munie a sa partie inferieurc dmn trou d’homme ferine par un 
tampon N; elle est surmontee a sa partie superieure par une cuvette 0. 

Un arbre P donne le mouvement a Uagitatcur R, sorte de vase metallique en 
forme de c6ne dont les faces sont percees d’ouvertures formant grillage plus ou 
moins scrre. 

Cc vase, a sa partie superieure, communique avec la cuvette 0. 

On place la pate dans la cuve M, puis on ferme cette cuve par un couvercle 
clastique a. 



39. 



En XX' se trouve la transmission de mouvement. Le vase R est anime d’un 
mouvement dont I'amplitude varie suivant les cas. 

La pate est amende par le conduit R termine par un clapet b. Le vase pres- 
seur R, dans son mouvement alternatif, vient battre la pate centre les parois 
interieures de la cuve M; les lames du vase R divisent la pate, la triturent et la 
forcent a s’introduire dans son interieur; I’exces do pate, ainsi forcee dans la 
partie R, remonte et vient se deverser a la partie superieure en 0, d’oii on la 
retire pour la soumettre a une nouvelle trituration. 

On pout oporer aussi le raffinage dans des machines speciales ii force centri- 
Ligc nominees pulpengine. 

Une des premieres qui ont ete proposees est celle qui porte le nom de Mont¬ 
golfier. 

En general, ces nouveaux outils sont plus particulierement employes pour 
triturer les pates de bois et do paille; cependant, comme on les utilise aussi 
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comme machines afBeureuses dans la fabrication de la pdte de chiffonslt^pus les 
ddcrirons ici. \oA 

Lapwlpengzne Montgolfier est reprdsentee figures 40, 41, 42, 43. 

Get appareil est forme essentiellement par une meulc mobile tournantvi^- 
calement enlre deux meules fixes M. 

Ces meules sont enfermdes dans la caisse A; on pent regler leur ecartement' 
par des volants B et la vis sans fin C. 

La pdte est montee dans un reservoir superieiir D par une pompe P et de la 
descend entre les meules par le tuyau H. 

La trituration dans cet appareil pent s’eifectuer en une seule passe et I’opd- 
ration par suite, devient continue. 

Cette machine de trituration a etd perfectionnee dans ces derniers temps par 
M. Camus. Les figures 44, 4S, 46 sont une coupe longitudinals et deux dldva- 
tions de cet appareil. 



Fig. 44. 


La meule en fonte N est calde sur I’arbre horizontal A, qui fait environ 300 
tours par minute. 

En avant et en arriere de cette meule mobile se trouve une autre meule 
fixe M et une meule 0 mobile dans le sens longitudinal. 

Le vide compris entre les meules M et N est plus grand a la circonference ; a 
mesure qu’on se rapproche du centre il diminue; le contraire a lieu pour le vide 
qui se trouve entre les meules N et 0. 

On voit que la matiere a triturcr, la pAte, entre par le centre de la meule 
fixe, ou elle est amende par le tuyau P et sort par le tuyau R. 

Les faces de ces dilferentes meules sont armees de lames en acier tres nom- 
breuses qui, par lour mouvement rapide, assurent la trituration complete de 
tons les boutons compris dans la pAte. 

Le point caracteristique de cette machine reside dans I’inclinaison des lames 
en acier, qui permet de graduer le travail. 
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La figure 46 montre une moitie superieuredu plateau de sortie Met la moitie 
inferieure de la meule d’entree 0, et fait voir la disposition des lames d’acier, 
qui sent noj^ees dans les meules en fonte. 

Les avantages de cet appareil sont les suivants : 

Les surfaces de travail coniques des meules assurent un bon travail. 

Les lames d’acier sont tres minces; leur nombre peut atteindre 500 sur une 
face des meules et 300 sur I’autre face. 

On peut regler I’ecartement des meules avec beaucoup de precision au moyen 
de la vis T. 

Enfin la saillle des lames decroit graduellement jusqu’a devenir nulle au 
moment oil la pate sort de la machine. 

La force absorbee par cette machine ne depasse pas 45 chevaux; dans cos 
conditions elle peut produire 2.000 kilogrammes de p4te. Elle est surlout 
employee pour la preparation de la pate de bois, dont nous allons bientdt nous 
occuper. 



Fig. 46. 


Pour terminer cette partie de notre etude, nous signalerons un tres bon 
appareil de raffinage employe en France et surtout en Allemagnc; nous voulons 
parler du raffineur de Tliode, represents figures 47 et 48. 

Cet appareil est composS essentiellement de deux meules horizontales ana¬ 
logues dans leur ensemble et dans leur disposition a celles d’un moulin a ble. 

La partie principale de la machine est montee sur une sorte de tourelle en 
fonte et a claire-voie A portant toutle mecanisme, sauf le regulateur d’alimen- 
tation. 

La partie superieure de la tourelle doit faire saillie d’environ O^iSO au-dessus 
du plancher du premier Stage. Quant au socle, il repose sur un massif a 1“,50 
au-dessous de ce plancher. 

Le regulateur d’alimentation N se place sur le plancher superieur a peu do 
distance du raffineur M. Ce regulateur mesure extSrieurement 0",60 sur 0",40 
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et d^passe le plancher de 0“,80. Sa situation, par rapport au raffineur, n’a rien 
d’absolu, elle depend du local ou celui-ci est installe. 

L’arbre vertical du raffineur porte une poulie P, qui regoit le mouvement 
d’une autre poulie semblable placee sur un arbre vertical faisant de 80 a 160 
tours par minute. 

Le diametre de cette derniere poulie varie selon la vitesse de I’arbre de com- 
mande, de fa^on a faire faire au raffineur environ 120 tours par minute. 

Le mOme arbre de commands vertical pent faire toiirner quatre raffineurs. 

A c6td du raffineur, et sur le plancher superieur, il faut menager une place 
suffisante pour pouvoir retourner la meule superieure et la tailler lorsque 
le besoin s’en fait sentir. Get emplacement, et la necessity ou Ton est de pou¬ 
voir circuler autour des raffineurs, fait que Ton doit compter sur un espace de 
7 metres carrds environ pour chaque machine, en sorte qu’une batterie de 
3 raffineurs occuperait au moins 20 metres carres. 

La matiere a livrer aux raffineurs doit Otre a I’etat de p4te fluids; elle arrive 
par le tuyau R. 

S’il s’agit de psite achetee toute pressde, il conyiendra de la passer pendant 
quelques minutes dans une pile hollandaise pour la delayer, puis de I’envoyer 
dans des citernes ou reservoirs places en contre-bas de I’alimentateur automa- 
tique, soit au-dessous des raffineurs, soit mieux a c6te. 

Les reservoirs les plus convenables sont des citernes a fond demi-cylindri- 
que avec agitateur a axe horizontal. 11 convient d’en avoir deux : I’un que Ton 
remplit et I’autre que Ton vide afin de ne pas faire varier la 4ensite de la p6,te 
pendant que Ton raffine le contenu d’un reservoir. 

Une citerne semblable a celle que nous venons d’indiquer doit Otre rndnagde 
pour recevoir la pate raffinee si la disposition des appareils ne permet pas de 
I’ecouler naturellement dans les piles blancbisseuses ou vers les reservoirs pla¬ 
ces en tete de la machine a papier. 


colltAGe: du papier 

La colie que I’on introduit dans la p^lte du papier est destinde a reconstituer 
I’adherence primitive et naturelle qui existait entre les fibres vdgetales avant 
leur transformation en pAte. 

On ajoute done a la pAte de papier preparde comme nous venons de I’indi- 
quer precedemment une matiere adhesive, vdgetale ou animate destinde a 
augmentcr la resistance du papier et a le rendre en partie impermeable. 

Certains papiers, naturellement, n’ont pas besoin d’etre colles; ce sont les 
papiers dits buvards. L’imprimerie utilise souvent aussi des papiers non collds, 
mais tous ceux qui doivent recevoir I’ecriture le sont ndeessairement. 

Pour parvenir a remplacer le vdlin et le parchemin employes tout d’abord a 
I’ecriture et a I’impression, la solidite fut une des principales qualites exigees du 
papier. Aussi, admirons-nous encore aujourd’hui la conservation parfaite et le 
nerf des anciennes editions. 

Cette solidite qui tient particulierement a la qualite des chiffons non blanchis 
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par les acides et a leur lente trituration au moyen des maillots, provient surtout 
aussi du collage a la gelatine. 

Mais cette operation dii collage animal entraine beaucoiip de frais, de soins 
et de main-d’oeuvre. Bien des tentatives furent faites en France pour y 
suppleer. 

On essaya d’abord de coller avec le savon de Marseille, mais ce collage ren- 
dait le papier moii. Canson, en 1827, imagine de faire un savon dont la circ 
etait la base, et Delcambre en compose un autre dont la base etait la r6sine. 
L’un et I’autre offraient des inconvenients. 

C’est a Obry qu’on a dll, des 1827, la combinaison de Falun avec la fecule de 
pomme de terre et la resine dissoute par les cristaux de soude. 

Cette colle fut une immense amelioration apportec a la fabrication du 
papier. Elle est maintenant d’un usage general en France. 


COI.L,AGE A LA GELATIXE 

En Anglctcrre et dans quclques autres pays, eUe n’a 'pas obtenu le meme 
succes soit en raison de Fabondance des chiffons de coton auxquels ce genre 
de collage s’applique moins bien, soit plut6t a cause de la nature de certaines 
eaux, car le mfeme phonomene sc reproduit dans certaines fabriques oil le so 
est granitique et siliceux. 

On a done eu recours, en Angleterre, le plus souvent, ii la colle animalc pour 
donner aux papiers un degre d’impermeabilite et de solidite tout a fait special. 

Les beaux papiers anglais sont presque tous colies a la gelatine et sous Ic 
rapport de la solidite ils ne laissent rien a desircr. 

Souvent meme les fabricants Anglais abusent de ce genre de collage, car il 
arrive parfois que sur la surface de leurs papiers dont Fapparcncc est un peu 
grasse et huileuse, la plume glisse etl’cncre s’etale sans laisser a I’ecriture la 
finesse que Fon pent obtenir sur les papiers franqais. 

Le papier anglais necessite done la plupart du temps Femploi du buvard des 
que Fon veut tourner une page que Fon vient d’ecrire, attendu que Fencre 
restee a la surface ne s’impregne pas dans le papier aussi promptement que dans 
le papier franqais. 

L’usagc de la colle animale offre souvent un inconvenient assez grave. Si 
elle n’a pas ete sechce sufflsamment, elle null aux impressions en couleur ainsi 
qu’aux teintes du lavis. On reconnait ce defaut lorsque, en mouillant le papier 
et y appliquant la main on sent qu’ellc y adhere. 

Le collage gelatineux, connu des Forigine de la fabrication du papier, offrait 
des difticultes dans son application a la machine a papier. C’est a lliith quon 
est redevable du precede par Icquel on fait passer actuellement la feuille de 
papier a demi-sechee entre deux pressions cylindriques garnies de feutres, sur 
Icsquellcs arrivent continuellemcnt, en sens oppose, deux jets fle colic animale. 

Aujourdhui, la feuille de papier continue, apres avoir traverse une auge 
remplie do colle animale s’engage entre deux cylindres en bronze, de sorle 
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qu’elle ne conserve que la quantity de colie ndcessaire, puis elle est s6ch6e sur 
des cylindres chauffds. 

Ce systeme de collage qui exige de grands frais est tres onereux dans lea 
pays oil le charbon atteint des prix eleves. En outre, il ndcessite un immense 
local. Certaines de ces machines, dont nous allons parler, occiipent souvent 
plus de 80 metres de longueur. 

Avant de parler de ces machines a coller, disons quelques mots de I’ancien 
collage a la main si longtemps employe et qui, d’aillcurs, a fourni et fournit 
encore les plus belles qualites de papier. 

Les papiers Whatman, par exemple, destines au dessin, ont une renommde 
universelle qui est due a leur parfaite qualite, laquclle est le resultat du collage 
a la main. 

Autrefois, les anciens fabricants partageaient le travail du collage entre 
trois ouvriers qui dtaient le colleur, le presseur et le sicheur. 

D’apres MM. Jagenberg et Bourdiliat, auxquels nous empruntons ces details, 
le mdtier de colleur 6tait fort difficile; cet ouvrier etait chargd de determiner 
la chaleur de la colle et de tremper le papier. 

Op6rer sur des feuilles prises une a une eOt inutilement complique le 
travail. 11 en prenait done de six ii douze a la fois selon leurs dimensions et les 
trempait dans le bain de colle. 11 ecartait ensuite avec la main gauche les 
feuilles les unes des autres pour faciliter I’introduction de la colle entre elles-. 

Sortant ensuite le paquet du bain et le tenant au-dessus de la chaudiere, il 
laissait ecouler la colle, ce qui impregnait le bas des feuilles. 

Saisissant ensuite le paquet de la main gauche etle trempant pour la seconde 
fois, I’ouvrier produisait sur la droite un mouvement d’eventail, comme il 
I'avait fait d’abord sur le cote opposd. 

Quand il jugeait le papier suffisamment sature, il remettait les paquets au 
presseur qui les empilait les uns sur les autres sous la presse, en y iuterposant 
de temps a autre un feutre. 

L’action de la presse faisait en mSme temps entrer la gelatine dans I’inte- 
rieur et exprimer le superflu qui rentrait par des rigoles dans la chaudiere 
a colle. 

Avant Fdtendage, on separait les feuilles les unes des autres a I’aide d’un 
instrument en bois nomme ferlet. Cette operation etait facilitee par de I’alun 
ajout6 a la colle. 

Le sechage avait lieu dans de gran des salles. On suspendait les feuilles de 
papier une a une sur des cordes ou sur des liteaux et on les exposait a un fort 
courant d’air. L’atelier etait tres a jour, accessible a tons les vents. 

On abandonnait ainsi a la nature le soin de sdcher le papier, mais, par suite, 
les variations atmospheriques ggnaient souvent I’operation. 

Le colleur avait pour tache de bien impregner son paquet de papier dans 
tous les sens. Pour faciliter son travail, il pouvait user de trois moyens : 

Employer la colle plus chaude, ce qui la rendait plus liquide et plus apte 
a penetrer entre les feuilles. 

Il pouvait encore ouvrir les pores du papier en le chauffant prealablement 
pourvu qu’il disposal d’un sechoir a air chaud. 

ENCYCLOP. CHIM. 8 
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II pouvait enfin laisser sejourner le paquet de papier plus longtemps dans 
la gelatine. Le papier y prenait la temperature du bain et la colle s’ouvrait elle- 
mfeme son chemin. 

Quoi que fit du reste le colleur le plus habile, il ne pouvait prdtendre que ses 
feuilles fussent impregnees autant a une extremite qu’a I’autre. C’etait an pres- 
seur a faire disparaitre ces inegalites. 

II fallait pour le travail de la presse, non seulement beaucoiip d’attention, 
mais il fallait operer d’abord graduellement, puis augmenter peu a peu la pres- 
sion. Une pression tres forte des le commencement eut chasse le superflu dela 
gelatine, sans la faire entrer dans les parties les moins impregnees. 

La bonne repartition de la colle etait done le but du pressage. Le temps qu’il 
fallait au papier pour se penetrer de gelatine servait de guide au presseur. 

Plus ce temps etait long, plus il s’appliquait a commencer par une pression 
legere et plus il augmentait a la fin de I’operation. L’emploi d'une pression gra- 
duee assurait done la repartition uniforme de la gelatine et en meme temps un 
sechage bien regulier. 

C’est dans le mode de sechage que residait le principal secret de tons ceux 
qui savaient produire du papier bien colle. Il arrivait souvent, en effet, qu’un 
papier peu impregne de colle etait souvent niieux colle que celui qui contenait 
une quantite double de gelatine, mais qui avait etd mal traite ensuite soil au 
pressage, soit surtout au sechage. On ne doit pas perdre de vue, en effet, que 
le collage animal est un collage fixd ala surface du papier. 

En impregnant et en pressant, on tend a coller la masse entiere du papier. 
Le sechage, au contraire, doit enlever I’eau de dissolution et attirer la colle a 
la surface de la feuille. 

Ce phenomene se produit aussitdt que le liquide de la surface est evapore. 
Mais, si cette operation se fait en mfime temps dans Finterieur de la feuille, la 
gelatine y*i'este enfermee et le collage se trouve inegal et defectueux. 

On voit done qu’il est tres important de prendre toutes les precautions pos¬ 
sibles pendant le sechage. Au fur et a mesure que le papier scche. Fair absorbe 
Filumidite jusqu’a saturation ; une fois arrive a ce point, il n’y a plus d’evapo- 
ration. Pour rendre Foperation continue, il faut ou renouveler frequemment 
Fair ou le chauffer. 

Les anciens fabricants se contentaient de faire entrer dans leurs sechoirs 
des courants d’air qu’ils reglaient au moyen de fenetres a persiennes que Fon 
ouvrait ou fermait suivant la direction et Fintensite des vents. C’efait la 
encore operer dans de mauvaises conditions. 

Aujourd'hui, on remplace ces moyens primitits par Femploi de ventilateurs 
ou d’aspirateurs qui assurent un renouvellement constant de Fair du sechoir. 

Le papier humido pent etre considere comme un corps poreux dont les 
cellules formentune serie de petits tubes remplis de gelatine liquide. 

L’air en passant avec une certaine vitesse sur la feuille, pulverise et dissout 
les parties liquides qui se trouvent al’extremite de chaque tube, en produisant 
un vide partiel dans ce tube et en faisant monter a la surface une nouvelle 
goutte de liquide; cette operation se continue ainsi jusqu’a complete evapo¬ 
ration. 
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Cette eau a mcsure qii’elle s’evapore dans I’air abandonne a la surface de la 
feuille la portion dc gelatine qu’clle tcnait en suspension. Tels sont les pheno- 
menes qui se manifestent dans cette partie de I’operation industrielle. 

Ajoutons, avant d'indiquer les dispositions mecaniques usitees aujourd’hui, 
surtoiit en Angleterre, que les matieres employees dans la preparation de la 
colie animate ou gelatine sont les rognures de peau non tannees provenant des 
ateliers de corroyage et de bourrellerie, les tendons, les cartilages et plus par- 
ticulierement les pieds dc mouton, de chevre et de chevreau. 

Nous venons de voir que le collage a la gelatine s’effectuc difficilement, 
mais aussi que son emploi donne au papier de luxe une valeur telle, que les 
Anglais n’ont jamais voulu I’abandonner et qu’ils sont pan^enus a I’executer a 
la suite de la machine. 

Nous aliens voir que leur procedii consiste a faire passer le papier seclie 
comme a I’ordinaire dans la colic, puis a Ic secher a nouveau a une temperature 
ne depassant pas 25 degres, afin que la colic ne soil pas alteree. 

On y parvient en faisant parcourir aux fcuilles une tres grande etendue sur 
un grand nombre de tambours dans lesquels tournent des ventilateurs qui 
projettent dc Pair chaud. 

Pour travailler dans de bonnes conditions, il convient que le papier soil 
colle avant son passage dans I’appareil de sechage et d’une maniere continue. 

Le reservoir a colle ou le papier estimpregne doit etre place dans I’axe de 
la machine et correspondre a la dimension des presses, de maniere que la 
bande de papier soil baignec sur toute sa largeur. 

Le papier doit plonger dans la colic, y cheminer quelque temps et n’en sortir 
qu’apres saturation suffisante. II est conduit dans la colle au moyen de deux 
rouleaux cn bois ou on cuivre places dc faQon a tremper dans le liquide au 
moins sur la moitie de leur circonference. Leur ecartement determine la duree 
de I’inimersion du papier. 

Le papier epais doit rester plonge plus longtemps que Ic papier mince pour 
se saturer. II faudrait, cn realite, pouvoir varier I’ecartement des rouleaux. 
Mais, comme le papier epais se fabrique toujours avec une vitesse moindre, on 
pent laisser cet ecartement fixe. La marche de la machine regie alors elle-mfeme 
la duree variable de I'immersion. 

La gelatine ne pent pas se preparer dans le reservoir de la machine oil la colle 
doit avoir un niveau constant, et oil le papier doit passer librement sur toute 
sa largeur. On place done a c6te un cuvier pour y preparer la colle, et par un 
. tuyau, on ainene la gelatine dans le bassin pour y entretenir un niveau 
constant. 

Le cuvier doit 6tre muni d’un appareil de chauffage a la vapeur pour liqud- 
fier la gelee et entretenir la temperature du bain. 11 doit en fetre de meme pour 
le reservoir a colle. 

Apres I'immersion vient le pressage. Au lieu de la presse a mains employee 
autrefois, on fait usage d’une presse a cylindres en cuivre. 

Pour obtenir les divers desiderata d’un bon collage a la gelatine, on a fait 
successivement de nombreux essais. 

On a d'abord cherche a introduirc dans les devidoirs dc Pair chaud et sec. 



L’air etait chauffe dans ! 
un fourneau de cons- ! 
truction specialc, puis ! 
envoye dans les ddvi- ! 
doirs au moyen d’un [ 
grand ventilateur. j 

Get air etait capa- ! 
ble d’absorber beaucoup | 
d’humidite, maiscomme i 
sonrenouvellementetait ! 
insuffisant, il finissait, 1 
une fois saturd, par se | 
fixer sur la feuille et em- a 
pdeh er le sechage an lieu p 
de I’acceleror. j 

D’autre part, le local I 
dtait si chaud que les | 
ouvriers n’y pouvaient U 
sdjourner. j 

On rejeta bientdt ce | 
systeme. Dans chaque j 
tambour, on mit alors j 
une roue ii palettes tour- | 
nant a grande vitesse, j 
de faqon a entretenir un 1 
fort oourant d’air cons- I 
tamment renouveld sur | 
la surface du papier. j 
Puis, on placa sous | 
les tambours devidoirs ■ 
un groupe de tuyaux a 
vapeur par lesquels on 
fit passer Pair avant de |- 
I’amener aux ventila- | 
teurs. Des lors, le s6- I 
chage flit a I’abri des j 
temps humides et froids. ! ^ 
On chercha ensuite a | 
remplacer les tambours | 
a cl iire-voie qui sont la !| 
partie la plus [coCiteuse || 
de la construction, par * 
des cylindres secheurs || 
semblables a ceux que j| 
nous trouverons bientot T 
danslamachinea papier. 1 





Mais.il est preferable 
de ne pas employer de 
cylindres en fonte chauf- 
fds a la vapeur pour le 
sechage du papier colle 
a la gelatine, parce que 
la grande chaleur des 
secheurs vaporise I’eau 
a I’interieur de la feuille, 
avant que les molecules 
de gdlatine aient pu 
venir se fixer a la sur¬ 
face. 

En un mot, la cha¬ 
leur des cylindres chasse 
I’eau des pores sous for¬ 
me de vapeur, tandis 
que le courant d’air re- 
nouvele agit par disso- 
solution et par aspira¬ 
tion. 

La machine a coUer 
que nous allons decrire 
a ete employee pendant 
de longues annees par 
M. Jagenberg pour le 
collage des papiers fins; 
elle est gendralement 
adoptee en Angieterre. 

Cette machine est re- 
presentee (fig. 49 et 50) 
qui donnent une coupe 
longitudinale et un plan 
de I’ensemble. 

Les parties princi- 
pales qui la constituent 
sont ; 

M Cuves a gelatine. 

N Secheric a air chaud. 
0 Secheur de reserve. 

La machine a trem- 
per comprend: les cuves 
a preparer la gelatine, 
le reservoir ou passe le 
papier, la presse et les 
rouleaux conducteurs. 
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Les cuves a preparer la gelatine sent plac4es lateralemenl a la machine. 
Elies sent figurces sur le plan en M. En elevation elles ne sont pas indiquees; 
on doit les mettre assez liaut pour pouvoir dcouler dans le reservoir jusqu’a la 
derniere goutte de leur contenu. 

II est bon d’avoir deux cuves, Tune pour la gelatine qui se consomme, 
I’autre poxir celle que Ton prepare. 

Les cuves en bois sont les plus convenables parce qu’elles maintiennent 
bien la chaleur. Leurs dimensions sont calculees suivant la quantite de papier 
que produit la machine. Pour fabriquer par jour de 4.000 a 5.000 kilogrammes, 
on pent employer deux cuves contenant cliacnne 350 litres. 

La cuve munie d’un tiiyau de vapeur en cuivre est remplie de gelatine; on 
doit la laisser se prendre en gelee avant de I’employer au collage. 

Quelques fabricants la prennent toute liqiiide et chaude au sortir de la 
chaudiere et cherchent a economiser ainsi les frais de liquefaction ulterieure, 
mais ils perdent I’avantage de savoir si leur colle a bien la force necessaire, ce 
que Ton ne pent constater que sur de la gelatine en gelee. 

On ajoute on general de I’alun a la gelatine liquefiee. Get alun enleve a la 
colle une partie de sa propriete poissante. 

Lorsque Ton presse energiquement, il arrive que des filaments de papiers se 
collent aux cylindres, on dit alors que le papier peluche, c’est un defaut qui 
pent donner lieu a des dechets. Pour attenuer ce defaut, on augmente la dose 
d'alun et la colle devient moins poissante. La pratique seule indique la quantite 
d’alun que Ton doit employer. 

Pour les papiers plus fins qui doivent avoir plus de satinage et de brillant, 
on doit ajouter du savon Wane ordinaire. On obtient ainsi I’avantage de donner 
a la colle la blanclieur parfaite au lieu de la teinte jaune qu’elle possede ordi- 
nairement. 

Le papier conserve done apres le collage la nuance qu’il a au sortir de la 
machine a papier, ce qui est tres important pour certains papiers. 

Lorsque le melange* est fait, I’ouvrier a soin de lui donner et de lui con- 
server la temperature voulue, variable suivant la qualite du papier fabrique. 

La colle bien chaude penetre mieux dans les pores; pour les papiers alettre, 
on I’emploie done plus chaude que pour les papiers ordinaires. La temperature 
convenable varie entre 40 et 75 degres centigrades. 

Quand la colle est preparde on la laisse s’ecouler dans le reservoir. La lim- 
pidite du produit exige qu’on attache a I’extremite du tuyau qui amene la 
colle, un sac a filtrer. 

Le reservoir en bois est figure en m. L’ouvricr doit pouvoir y faire passer 
aisdment le papier. Pour cela, I'arete superieure du reservoir est a 1 metre seu- 
lement au-dessus du sol. 

La longueur du reservoir doit etre suffisante pour que le papier se sature 
de colle jusqu’a I’interieur, quelle que soit la vitesse de la machine. La distance 
entre les deux rouleaux en cuivre ou en bois reconverts de feutre a et b limite 
la duree do Pimmersion. Leur ecartement ne doit jamais depasser 1",50; ordi- 
nairement 1 metre suffit. 



PAUL CHARPENTIER — LE PAPIER 


Lorsqiie I’on veut ddpasser Tecarteraent de 1 metre, on doit soutenir le 
papier par un rouleau intermddiaire afin de I’empecher de se dechirer. 

Pour que le bac puisse recevoir I'excedent de colle que la presse exprime du 
papier, il est bon d’en augmenter la longueur de O'”,50 environ. La colle 
retombe alors directement dans le bac. On doit avoir le soin de lui donner un 
pen de profondeur pour qu’il puisse contenir une quantite de colle suffisante, 
pour que la temperature s’y maintienne au degre voulu et pour que le fond 
soit a 20 centimetres environ au-dessous de la bande de papier. Cet espace sert 
a recevoir les impuretes que la colle pent contenir. Si elles etaient entrainees, 
elles produiraient sous la presse des trous et des taches. Pour eviter cet incon¬ 
venient on nettoie lebac de temps en temps. On flltre la colle ainsi recueillie, 
puis on la reporte dans la cuve a preparer la gelatine. 

II est tres important pour obtenir un bon collage de maintenir le papier a 
une temperature convcnable. Le papier chaud boit mieux la colle que le papier 
froid. Pour regulariser ce point du collage on emploie le secheur p. 

Ce secheur est construit, ainsi que nous le verrons bientOt, cOmme les 
cylindres sccheurs de la machine a papier, avec cette difference qu’on pout y 
introduire a volonte de la vapeur ou de I’eau froide. Dans le premier cas on 
ehauffe le papier, dans le second on le refroidit. Si Ton trouve que le papier 
n’absorbe pas assez de colle, bien que cette derniei’e soit assez chaude, on intro- 
duit de la vapeur dans le cylindre regulateur. 

Cet appareil est presque toujours employe pour les papiers a lettre. Lors- 
qu’il s’agit d’autres papiers qui n’ont pas besoin d'un collage aussi soignd et 
qui sortent trop chauds des cylindres seclieurs, on introduit dans le cylindre 
regulateur de I’eau froide pour en abaisser la temperature. 

La presse est figuree en c. Les rouleaux doivent avoir un grand diametre. 
Si on veut les entourer de feutre, il suffira de les faire en fonte; mais les enve- 
loppes ont leurs inconvenients, elles ne sont jamais assez egales de tissu pour 
repartir uniformement la colle. Elles ont de plus une surface rugueuse, ce qui 
fait souvent pelucher; elles ne conviennent en un mot que pour les pates 
ordinaires. 

Pour les cylindres a nu, on ne peut eviter I’emploi du cuivre ou du bronze 
a cause dela rouille. 

Ces cylindres doivent etre parfaitement dresses pour assurer une uniforme 
repartition de la colle. On doit les entretenir avec beaucoup de soin et n’y 
tolerer ni bosses, ni autres irrdgularitds. 

Les creux des cylindres produiraient sur le papier des places retenant plus 
de colle, ce qui donnerait lieu a des taches. Une bonne presse en bronze bien 
poli, produit un papier satind, ce qui est un tres grand avantage quand il s’agit 
de papiers minces de qualite moyenne, car on peut souvent, dans ce cas, se 
dispenser du second satinage et par suite realiser une rdelle economie. 

A-Vi sortir de la presse c la feuille de papier se rend enfm dans la secherie N. 

Cette secherie se compose d’un nombre variable de tambours a claire-voie. 
On peut en employer de 50 a 80. La feuille de papier circule successivement de 
I’un a I’autre de ces tambours secheurs avant d’arriver a la machine a 
ddcouper. Dans les tuyaux VV' situes en contre-bas, circule de la vapeur des- 
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tin6e a chauffer I’air que mettent en mouvement ;les ventilateurs a ailettes 
renfermes dans les tambours T. 

La feuille ainsi graduellement dessechee quitte enfra la secherie pour se 
rendre souvent sur un s6cheur de reserve 0, puis finalement au coupeur meca- 
nique. Le systeme de transmission qui fournit le mouvement a tout I’appareil 
opt figurd enXXX. 

Au sommet du batiment de la sdcherie se trouvent des chemindes d’aerage, 
au centre desquels on pent tres utilement installer nos aspirateurs insufflateurs 
a vapeur surcbauffde que nous avons decrits ailleurs (1). 

Bien que nous ayons etd oblige dans cette description d’intervertir en partie 
I’ordre des operations de la fabrication, puisque nous avons db supposer la 
feuille ddja fabriqiide et sortant de la machine a papier avant d’arriver ala cuve 
a colle, nous avons cru cependant devoir agir ainsi, pour ddcrire les operations 
du collage dans leur ordre cbronologique. 

Nous aliens mwntenant reprendre la succession logique des operations en 
parlant du collage vdgetal. 

COLLrAGE VEGETAL 

Les premiers essais du collage des pates en cuve datont du commencement 
du siecle. 

Ce fut d’Arcet qui, le premier, proposa une formule pratique pour I’emploi 
d’une colle vdgetale. La composition de son mdlange dtait la suivante pour 
100 kilogrammes de pate seche: 


r^cule ou amidon. 12 

R4sine dissoute dans 500 grammes de carbonate de sonde. 1 

Eau. 315 


Mais les papiers ainsi fabriques manquaient de tenacite; d’Arcet modifia le 
dosage et indiqua; 


Pate sfeche. 100 

Colle de Flandre. i 

Savon rdsineux. 8 

Alun. 8 


D’apres Payen, le savon resineux se prepare en broyant et tamisant tout 
d'abord 150 kilogrammes de resine ou de colophane. Cette resine est traitee h. 
chaud par une lessive caustique obtenue en melangeant 7b kilogrammes de cris- 
taux de soude, 375 kilogrammes d’eau et 12 kilogrammes de chaux. L’eau de 
lavage et de chauffage a la vapeur augmentent de 150 kilogrammes la propor¬ 
tion d’eau, et Ton obtient 750 kilogrammes de savon resineux apres une demi- 
heure d’ebullition. * 

(1) Le Sucre, par Paul Charpentier (Encyclop^die chimique), p. 219. 
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Lc savon ainsi prepare ne serait pas facilement delayable dans la pate. Alors 
on cn dissout 75 kilogrammes dans 500 kilogrammes d’eau tiede renfermant 
20'kilogrammes de fecule, dont tons les grains se gonflent considerablement 
dans la solution amende par un barbotage de vapeiir a la temperature de 
Febullition. 

I,e liquide ainsi produit est introduit dans la pile meme, et lorsqu’il y a 
sejourne un quart d’heure,- on le melange bien et on y ajouteune solution d’alun 
pour former une colle impermeable insoluble. Les proportions suivantes sont 
souvent employees: 

Pour 50 kilogrammes do papier fm et 930 litres d’eau, on ajoute environ 
37 litres de colle preparee que Ton precipite avec 2 kilogrammes d’alun. 

Lorsque Ton veut produire jjes papiers plus fortement ou plus legerement 
colies, on augmente ou on diminue les proportions precedentes. 

D’apres M. Planche, pour dissoudre 100 kilogrammes de colophane, on fait 
bouillir pendant 3 ou 4 hcures dans 210 kilogrammes d’eau 16 kilogrammes de 
sel de sonde a 80 degres, avec 8 kilogrammes de chaux. On laisse deposer, on tiro 
aclair, puis on met cette lessive caustique dans la cliaudiere destinee a faire le 
savon resineux. La resinc concassee y est projetee pen a pen, en meme temps 
on agite constamment avec une spatule et Ton fait bouillir jusqu’a parfaite dis¬ 
solution pendant quatre ou cinq heures environ. 

On doit chauffer avec precaution pendant les premieres heures pour empOchcr 
que le savon resineux ne monte par-dessus les bords de la chaudiere. 

Pour employer le savon resineux quand on n’y mdlange pas de fecule, on en 
delaye une partie dans 20 parties d'eau chaude. On laisse ddposer cette solution 
pendant une lieure ou deux; puis on la soutlre au fur et a mesure quand on en 
a besoin. 

Si Ton veut y mSler de la fecule, on soutire la dissolution de savon dans un 
Cuvier place au-dessous, puis on y melange ensuite la fecule qui a dO etre aupa- 
ravant bien delayee dans I’eau tiede et passee au travers d’un tamis tres fin. 

lies que la fecule est melee au savon resineux, on doit la faire bouillir pen¬ 
dant environ une demi-heure, en ayant soin de toujours spatuler. 

La proportion de fecule ajoutee est ordinairement de 2 parties de fecule pour 
3 parties de colophane, mais cette derniere proportion est variable suivant la 
qualitd du papier. 

Lorsque la p4te est bien impregnee de colle, on la precipite avec de I’alun, 
comme nous I’avons precedemment indique. 

On a propose divers autres modes de collage vegetal. Par exemple, M. Liesching 
affirme qu’il n’est pas indifferent d’employer d’abord I’alun, puis ensuite la 
resine. II ajoute que I’encollage obtenu est bien meilleur si Ton emploie d’abord 
I’alun, pour ensuite le faire suivre par la colle de resine. II parait que la pene¬ 
tration de I’alun dans les pores du papier se fait ainsi d’une facon plus complete. 

Enfin, on a propose I’emploi de la gomme-laque blanche et du borax. L’ope- 
ration se fait de la fagon suivante : 

Dans une certaine quanlite d’eau variable, chauffee a Febullition, on met 
40 grammes de gomme-laque, que Fon remue bien avec une spatule en bois, 
puis on ajoute 8 grammes de borax, qui transforment la gomme-laque en colle. 

ENCYCLOP. CHIM. 9 
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Phis on met de borax plus la colle est liquide; le borax contribue a la faire peu6- 
trer dans la p4te du papier. 

Ordinairement 30 litres d’eau suffisent pour dissoudre 250 grammes de borax 
ajoutes a 1.200 grammes de gomme-laque. Cette colle une foiscuite se conserve 
longtemps sans alteration. 

On voit en resume que plusieurs formules, plusieurs compositions sont em¬ 
ployees pour le collage vegetal. La preparation de la colle est generalement 
rogardee par les fabricants comme une operation tres importante ; chacun d’eux 
a sa maniere de faire qu’il divulgue difficilement. 

Quelquefois on emploie un collage mixte comprenant les proportions sui- 



La quantite de kaolin d’ailleurs pent Otre variable suivant la nature des pates 
et des papiers a fabriquer. 

11 est generalement preferable de n’employer une colle qu’autant qu’elle est 
fabriquee depuis im certain temps. 

I.e sulfate d’alumine pent fitre avantageusement substitud a I’alun. Si I’aliin 
est rcconnu comme dtant legerement ferrugineux, on le purifie par I’addition 
d'une certaine quantite de cyanoferrure de potassium. Si la proportion de fer est 
trop forte, il faut renoncer a I’emploi de Falun dans les papiers blancs on teints 
do couleurs tendres. 

La fecule employee doit dtre parfaitement blanche et pure. La fecule verte 
offre plus de garanties de proprete; elle expose moins aux grumeaux qui fer¬ 
ment tache sur le papier. 

L’emploi de la fecule a pour objet de rapprocher et d’unir les fibres du papier, 
de le rendre plus dense, plus ferme et moins spongieux. 

Les eaux seldniteuses s’opposent a la rdussite do I’encollage. Les sels de ebaux 
et quelques autres, en presence du savon rdsineux, dchangent leurs acides et 
leurs bases, et donnent pour produit un precipite non collant qui ternit la 
blancheur du papier et augmente les difficultes ulterieures de la fabrication. 

Dans ce cas, on pent employer le moyen que nous avons cite precedcrament, 
e’est-a-dire verser I’alun le premier dans la pile. 

L’emploi d’une dissolution de verre soluble est d’un tres bon usage pour 
transformer les sels contenus dans les eaux donees en des composes incolores 
et sans action sur la colle resineuse, comme sur les matieres colorantes. 

II arrive parfois que la colle fournit une grande quantite de mousse. La cause 
pout en etre attribuee a la colle elle-meme qui n’est pas assez cuite ou trop nou- 
vellement faite, aux ddfiles mal lavds, a certaines couleurs dont la pWe est 
empreinte, enfin a la nature des eaux. 

On pent remddier a cet inconvenient par I’addition dans la pile d’un peu 
d’luiile d’oeillette, mais il faut ne le faire qu’avec beaucoup de menagements. 
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COLORATION DES PxVTES 

Lorsque Ton veut fabriquer des papiers colords, on procede a la coloration do 
la pilte dans la pile elle-meme, soit dans la pile defileuse, soit dans la raffineuse. 

Dans le premier cas, on teint le defile par I’introduction des elements qui 
reagissant ensuite entre eux, doivent produire la coloration. 

Dans le second cas, on incorpore simplement a la pate une couleur prdcipitec 
on une terre ocreuse. 

Les matieres colorantes employdes en papeterie se divisent done en couleurs' 
et matieres tinctoriales. 

Les couleurs, telles sont I’outremer et le charbon, ne peuvent generalemenl 
pas se fixer sur les fibres directement, il leur faut I'aide de certaines matieres 
plastiques telles que la cire ou la rdsine.. 

Les matieres tinctoriales au contraire se fixent sur les fibres soit par simple 
contact, soit par I’intermddiaire d’un corps auxiliaire, soit toujours grdee a une 
veritable combinaison cliimique pour engendrer une ou plusieurs couleurs. Ces 
matieres sont d’origine minerale ou organique. 

Les matieres colorantes organiques naturelles se rencontrent dans certaines 
racines, telles que celles du curcuma, de la garance, etc. Certaines tiges d’arbres 
en renferment en quantite considerable, telles sont les tiges des bois de Cam¬ 
peche, de Santal, de Fernambouc, de Quercitron. L’Indigotier renferme sa matiere 
colorante dans les feuilles, le Carthame dans ses fleurs; certains insectes sont 
eux-mdmes une matiere colorante, la Coclienille par exemple. 

Quant aux matieres. colorantes minerales, on est oblige de les extraire de cer¬ 
tains mineraux souvent a I’aide de reactions chimiques. 

Un grand nombre de produits chimiques modifient la teinte des matieres 
colorantes, et ces phenomenes .sont souvent utilisds dans I’art de la teinture. 

C’est ainsi qu’en gdndral les matieres colorantes sont decomposees par les 
bases concentrdes, si ces dernieres sont en dissolutions etendues la teinte pent 
etre seulement modifiee. 

Certains sels agissant sur les matieres colorantes et se combinant avec elles 
servent ales fixer, on les nomme mordants. Leur role consists a rendre insolu¬ 
bles et a faire deposer sur les filaments de pWe les couleurs solubles. 

L’emploi du chlore a pour resnltat de favoriser souvent la formation de cer¬ 
taines couleurs, mais employd en quantite suffisante il produit toujours une 
decoloration. 

On comprend qu’avant d’ajouter a la p4te la matiere qui doit lui donner sa 
couleur finale, on doit au prealable I’avoir parfaitement blanchie. 

En general, les substances colorantes extraites des bois de teinture sont 
aeides, les matieres employees pour les fixer sont naturellement des oxydes 
metalliques pouvant fournir d^s sels insolubles. 

L’industrie de la papeterie fait usage d’une grande varietd de mordants, parmi 
lesquels les principaux sont Falun, le sulfate d'alumine, Facdtate d’alumine, le 
protochlorure et le bichlorure d’etain, I’acetate et le sulfate de fer, les sels do 
l uivre, de chrome, de manganese, etc. 



tl6 ENCYCLOPEDIE CHIJIIQUE 

Les laqucs sont des combinaisons de mordants avec les matieres colorantes 
organiqiies. 

La nature du mordant utilise fait varier la couleur du compose insoluble 
forme; c’est ainsi que le campeche fournit avec le sulfate de cuivre un compose 
bleu, avec le sulfate de fer et le chromate de potasse acide un precipite gris ou 
noir, avec les sels d’etain un precipite violet, etc. 

-Yjoutons que les couleurs d’aniline fournissent maintenant a I'industrie de 
la papetcrie des colorations nouvelles en quantites considerables. 

Nous donnerons maintenant quclques indications sur les diverses couleurs 
usitees en papcterie, ainsi que sur la fagon de les preparer. 

Blauc. — Nous mentionnons seulement cette teinte ou reunion de toutes 
les couleurs. Les corps blancs employes dans I’industrie du papier ont surtout 
pour effet d’attenuer ou de modifier les autres couleurs. Les plus employes sont 
le sulfate de chaux et le kaolin. 

On livre souvent le sulfate de chaux aux fabriques de papier sous le nom 
A'annaline. C’est un sulfate hydrate reduit en poudre tres fine et dont la nuance 
n’est pas toujours blanche. 

Ce produit est souvent recommande pour remplacer le kaolin ou I’argile; on 
a dit qu’il restait en elfet presque tout entier dans le papier lui-m6me, tandis que 
pour le kaolin on n’arrive qu’a fixer les bO p. 100 de la matiere employee. Mais 
cette assertion n’est pas exacte completemcnt. 

L’analyse de papiers ainsi traites montre quo Ton pent ajouter de 15 p. 100 a 
20 p. 100 de platre a la p4te a papier, sans que la masse travaillee a grande eau 
retienne rien de plus que les matieres etrangercs insolubles contenues dans ce 
platre. 

Avec moins d’eau etune grande quantite de gypse, on pout cependant obtenir 
un papier qui conticnne une plus forte proportion de ce sel. ’ 

Lorsque Ton veut employer de Vannaline, on doit done tenir compte de la 
solubilite de cette matiere; et malgre les inconv6nients que nous venons de 
signaler, on ne pent nier que, si la quantity ajoutee est convenable, le platre ne 
se soutienne mieux que le kaolin dans le papier, auquel il donne un plus bel 
aspect, et sur lequel les caracteres sont moins sujets a se salir. 

Vannaline est une poudre extrOmement fine, plus douce au toucher que le 
sulfate de chaux, mOme precipite chimiquement do solutions concentrees. 

Bleu. — Malgre le grand soin que Ton prend pour blanchir les pates, 
celles-ci conservent le plus souvent une legere teinte jaune que Ton fait dispa- 
raitre par I’addition d’une certaine quantite de bleu melange de rouge. Cette 
opdration porte le nom d’azurage. 

Lorsque Ton veut colorer la p4te en bleu aegentue, on emploie le bleu de 
Prusse, le bleu d’aniline, le bleu de cobalt, ou le bleu d’outremer. 

Bleu de Prusse. — Cette couleur sertordinairement a colorer les papier.s 
communs. 

Lorsque Ton traite un sel de peroxyde de fer par le cyanoferrure de potas- 
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Siam (prussiate jaime de potasse), on obtient un precipite d’un beau bleu, la 
reaction est la suivante : 

2 Fe^ CP + 3 IP Fe Cy® = 6 KCl + Fc’ Cy®. 

Le bleu de Prusse Fe'' Cy® possede une belle couleur avec des reflets cuivres. 
Cette substance est insoluble dans Fean et dans Falcool. Chaulfee elle se decom¬ 
pose en fournissant de I’eau, du carbonate d’ammoniaque ct du cyanhydrate 
d’ammoniaque. Les acides faibles ne I’attaquent pas. Les acides concentres la 
decomposent. 

L’acide oxalique dissout le bleu de Prusse et forme une belle encre bleue. La 
potasse le decompose en sesquioxyde de fer, et le cyanoferrure de potassium se 
regenere. 

Pour preparer industriellement le bleu de Prusse, on commence par dis- 
soudre 6 parties de sulfate de fer dans 13 parties d’eau,-puis 6 parties de cyano¬ 
ferrure de potassium egalement dans 15 parties d’eau, et Ton mdlange les deux 
solutions. 

On ajoute alors 20 parties d’acide chlorliydrique, puis une dissolution de 
cblorure de chaux qui donne alors un precipite bleu abondant, que Ton lave 
ensuite completement. 

Bleu d'aniline. — Ce bleu est soluble dans I’eau chaude. On filtre la solution 
sur un feutre tres fin. Cette couleur est alteree par la lumiere. 

Bleu de cobalt. — Cette matiere colorante se prepare,en precipitant une dis¬ 
solution de sulfate on d’azotate de cobalt par du phosphate de potasse. D’autre 
part on precipite une dissolution d’alun par du carbonate de soude. 

On melange intimement les deux precipites gelatin eux de phosphate de cobalt 
et d’alumine dans les proportions d’environ 3 parties de phosphate en volume, 
et 12 a 15 parties d’aliimine. 

Le melange desseche est calcine dans un creuset, et transformo en une poudre 
d’une belle couleur bleue. 

Afin de bien conserver a la matiere sa couleur, on a soin de placer an fond 
du creuset une petite quantite d’oxyde de mercure qui produit une atmosphere 
d'oxygene, laquelle preserve Foxyde de cobalt de toute reduction. 

Bleu d'outremer. —L’outremer est d’un bleu vif dont Fintensite est variable 
depuis le bleu tres clairjusqu’au bleu tres fonce. II I’esiste tres bien a Faction de 
la lumiere et des alcalis, ainsi qu’aux emanations sulfureuses. C’est done une 
couleur precieuse. 

Nous ne parlerons pas de Foutremer naturel, non plus des outremers colords 
autrement qu’en bleu, car il existe des outremers violets, roses, verts, rouges 
et memo blancs. 

L’outremer bleu prepard industriellement prdsente une composition variable 
gendralement comprise entre les chiffres extrdmes suivants : 


Sillce. 36 h 38 p. 100 

Alumine. 23 i 28 

Soude. 17 a 21 — 

Soufre. 4 i 13 — 
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Lc soufre et I’alumine varient constamment en sens inverse Fun de Fautre. 
I.orsque le soufre augmente, la teinte de Foutremer est plus foncee. 

La plupart des precedes de fabrication reposent sur la calcination en vase 
clos a la temperature du rouge cerise, de matieres premieres dont les propor¬ 
tions sent variables. Ainsi on pent employer Fun des dosages suivants : 


Kaolin. 

37 

37,3 

37 

31 

Carbonate de soude si r . . 


21,0 

33 

28 

Sulfate de soude sec. . . . 


14,0 



Soufre. 

18 

18,3 

22 

33 

Charbon . 

. . 8 

9,0 

4 

3 

Colophano. 

0 

0,0 


3 


100 

100,0 

loo" 

1^ 


Les outremers de diverses couleurs presentent des compositions fort diffe- 
rentes, comme le montrent les analyses siiivantes ; 




ODTREMER 



VEHT 

BLEU 

VIOLET 

Silice. 

38,493 

41,060 

43,703 

Alumine. 

33,132 

26,078 

23,830 


14,133 

13,.397 

14,973 

Potasse. 

0,306 

0,000 

0,000 

Acide sulfurique. 

0,731 

1,230 

2,193 

Acide sulfureux. 

0,427 

0,883 

1,669 

Acide hyposulfureux ... 

0,000 

0,703 

3,80.3 

Monosulfure de sodium . . . 

9,063 

7,4.32 

2,841 

Soufre libre. 

4,191 

8,977 

6,964 


100,000 

100,000 

100,000 


Gendralement pour obtenir Foutremer bleu, on est force de passer par Foutre- 
mcr vert, que Ton calcine ensuite avec menageinent a Fair libre. 

L’emploi de Foutremer dans la coloration des pdtes oblige a certaines pre¬ 
cautions que nous signalcrons. 

L’outremer est insoluble dans Feau, il ne fait que s’y diviser. Quelquefin 
qu’il soit, et souvent m6me par suite d’un exces de finesse, il se pelotonne pour 
ainsi dire, et forme de petites boules retenues exterieurement par le liquide et 
qui, ne se ddlayant pas dans la pile a cylindre, s’ecrasent sur le papier. De la 
ces feuilles toutes parsemees qu’on appelle feuilles piquees. 

Pour remedier a cet inconvenient, il suffit de placer Foutremer dans unbaquet 
puis apres Favoir arrosd d’eau, de le [malaxer ou de le travailler avec une spa- 
tule jusqu’a ce que le tout ait forme une pdte homogene, sans grains ni gru- 
meaux, et qu’on liquefie successivement. 

On verse ensuite dans un second bac en filtrant au travers d’une flanelle, ou 
mieux encore au travers d’un double sac, puis on ajoute de Feau jusqu’a ce que 
cette derniere sorte claire. 

On lave les sacs, puis apres les avoir placds au-dessus de la pile, on rcpele 
I’operation en ayant soin de ne pas presser avec la main, afm de ne pas forcer 
la sortie des globules qui auraient pu rdsister aux operations prdeedentes et qiu 
rostent dans le double sac ou ils finissent par se delayer. 
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La p4te, spatul^e immediatemcnt, s’impregne dgalcment de couleiir, prend 
line teinte uniforme bleu azur, et donne un papier sans marque ni piqdi’e. 

Jaunes. — Les couleurs jaunes s’obtiennent soil avec des graines ou des 
extraits de bois colorants, soit avec des combinaisons minerales. 

Dans le premier cas on pent faire des couleurs jaunes par la decoction pro- 
longee des graines de Perse ou d’Avignon, des bois jaunes, de quercitron, de 
gaude, de fustel, de curcuma ou de rocou, dans I’eau pure ou aiguisee par de 
la soude, de la potasse ou des carbonates alcalins. 

Graine de Perse. — La decoction de graine de Perse dans I’eau pure donne. 
lieu^unjaune serin plus ou moins fonce, suivant la quantite de graine que 
Ton emploie. 

Avec addition d’alun, cette couleur devient plus vive et plus intense. 

Avec addition de carbonate alcalin, elle tourne a Forange. 

Avec un melange successif d’alun et de carbonate de soude, on obtient un 
precipite orangd tres abondant, suspendu dans une eau saline incolore, lorsqiie 
la proportion de ces sels est de 190 grammes d’alun et US grammes de carbonate 
de soude pour 4 litres de liquide; ces quantites sont variables suivant le poids 
de la graine employee, et suivant Fintensitd de la couleur que Ton veut obtenir. 

Avec le chlorure d’etain et les mOmes carbonates alcalins, on obtient un pri'- 
cipite jaune serin tres abondant. 

Graine d’Avignon. —La graine d’Avignon bouillie dans I’eau donne naissancc 
a un liquide colore qiii se comporte avec les reactifs comme la graine de Perse. 

Avec le carbonate de soude et Falun, ce liquide forme une espece de gelee 
couleur orange foncd, si les proportions ne sont pas bien observdes, et un preci¬ 
pite tres abondant de flocons jaunes orangds, si Falun et le carbonate de soude 
sont on proportions suffisantes pour precipiter toute la matiere colorante de son 
eau de teinture. 

Avec le chlorure d’etain et les carbonates alcalins, on obtient un precipite 
abondant jaune elair. 

Bois jaune. — Le morus tincloria fournit par decoction un liquide colore 
qui, traite successivement par les reactifs, donne : 

Un leger precipitd jaune floconneux avec les alcalis et surtout avec le carbo¬ 
nate de soude; 

Un leger precipite jaune orange clair par le chlorure d’etain, devenant plus 
epais et blanc jaunAtre par addition de carbonate de soude; 

Un abondant prdcipitd couleur ocre jaune, par la colle de peau ou de ppisson; 

Un precipite abondant avec Falun et le carbonate de soude. 

Quercitron. — Le Quercus tinctoria en poudre donne par decoction une 
liqueur d’un rouge jaunatre que : 

L’eaude chaux precipite en jaune brun ; 

Le chlorure d’etain et le carbonate de soude precipitent en jaune verdAtre; 

L’alun et le carbonate de soude precipitent en jaune rougeAtre melange d’un 
peu de vert. 
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Curcuma. — La racine dii curcuma donne par ebullition, dans une eau alca- 
linc, une couleur jaune rouge foncee, que Ton precipite facilementpar les acides. 
L’alun et le chlorure d’dtain precipitent en rouge brique. 

Gaude. — La decoction de gaude, aussi concentrde que possible, forme avec 
Tallin et le carbonate de soude un prdcipite abondant jaime verdatre. 

Avec le chlorure d’etain, nn precipite jaune verdatre abondant. 

Avec Tacetate d’alumine, un precipite jaune clair tres beau. 

La potasse, la soude et Tammoniaque produisent un bain jaune serin tres 
beau. 

Rocou. — Le rocou en poudreou en pSte donne a Talcool une couleur orangde 
magnifique. Une fois epuise par ce liquide bouillant, le rocou cede facilement a 
Teau alcaline le principe rouge brun qu’il contient, accompagne d’un peu de 
jaune. 

Lorsque Ton a separd la matiere coloraute orangee de la matiere rouge, il est 
facile de la precipiter de Talcool qui la tient en dissolution, soit par Teau, soit 
par Talun seul, soit par Tallin et le carbonate de soude. Ce dernier procdde 
donne une laquc d'un ton plus clair. 

Dans tous les cas, la laque de rocou est tres riche etpeut dtre employee pour 
remplacer la mine orange mindrale. 

Le rocou, ainsi traite par Talcool, contient encore une substance coloraute 
rouge marron, que Ton peut obtenir en faisant bouillir ce residu dans de I’eau 
renfermant de la soude ou de la potasse jusqu’a epuisement. On precipite ensuite 
par un acide, Tacide chlorhydrique par example, et Ton en obtient une matiere 
rouge marron que Ton peut secher pour Temployer ensuite. 

D’autres teintes jaunes sent obtenues de la facon suivante : 

Jaune d'or. — On dissout S kilogrammes de sucre de plomb (sous-acetate de 
plomb) dans SiO litres d’eau boiiillante. Puis on ajoute 1 kilogramme de chromate 
acide de potasse et 2 kilogrammes de rouge de Venise. 

Le tout est colle, puis additionne de 225 grammes orange A et 7 kilogrammes 
d’alun poreux. 

Les quantites precddentes peuvent 6tre utilement employees pour 160 kilo¬ 
grammes de pilte renfermant 75 p. 100 de chiffons de pays bien blanchis, et 
25 p. 100 de pSte de bois chiraique. 

Jaune paille.—On dissout 1.700 grammes de chromate acide de potasse dans 
10 litres d’eau bouillaute, puis on verse cette dissolution dans le bac a pate. On 
ajoute ensuite 500 grammes de sucre de plomb en poudre, 60 grammes de bleu 
d’oulremer et 7 kilogrammes d’alun poreux, puis on colle. 

Cos proportions sont bonnes pour la coloration de 135 kilogrammes de pate 
comprenant 75 p. 100 de chiffons de pays melanges, et 25 p. 100 de mauvais 
chiffons. 

Jaune paille clair. — Dans ce cas, pour 180 kilogrammes de pAte comprenant 
50 p. 100 chiffons melanges et 50 p. chiffons de rebut, on emploie les matieres 
suivantes: 
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On dissout dans 10 litres d’eau bouillante 3S0-grammes de chromate acidede 
potasse, auquel on ajoute 7S0 grammes de sucre de plomb egalement dissoiis 
dans to litres d’eau. On verse dans le bac a pdte, puis on ajoute 9 kilogrammes 
d’alun, et Ton colle. 

Jaune canaric. — Pour cette teinte on dissout 900 grammes de chromate 
acide de potasse dans tO litres d’eau bouillante, auxquels on ajoute 2.7S0 
grammes de sucre de plomb brun, dissous egalement dans 10 litres d’eau bouil¬ 
lante. On verse dans le bac a pOte, puis on ajoute? grammes de bleu soluble et 

9 kilogrammes d’alun, et Ton colle. 

Ccs proportions sont convenables pour la coloration do 180 kilogrammes de 
pate composee de 50 p. 100 de chiffons de pays melanges avec 50 p. 100 de chif¬ 
fons de rebut. 

Le jaune canarie s’obtient encore on dissolvent dans une grande quantite 
d’eau 10 parties de chromate acide de potasse avec 22 parties d’acetate de 
plomb. 

Pour avoir la nuauce citron, on rcmplace I’acetate par le pyrolignite de 
plomb. 

I.c jaune bouton d'or s’obtient egalement en dissolvent dans I’eau chaude 

10 parties de chromate acide de potasse auxquels on ajoute une dissolution 
renfermant 20 parties de pyrolignite de plomb. 

Pour le jaune souci, les 10 parties dissoutes de chromate acide de potasse 
sont ramenees a I’etat neutre par une addition de soude; on leur ajoute une 
dissolution tres chaude renfermant 18 parties d’azotate de plomb. 

Ces diverses teintes s’obtiennent facilement a la condition do verser le sel 
de plomb dans le chromate de potasse, de fa^on que la liqueur conserve tou- 
jours un petit exces de chrome. 

Jaune orange I. — Pour obtenir cette couleur, on dissout 2.750 grammes 
de chromate acide de potasse dans 10 litres d’eau bouillante, puis on y ajoute 
une dissolution renfermant 5.500 grammes d’acetate de plomb. On verse dans 
le bac et I’on ajoute 1.150 grammes de mine-orange (minium particulier), 450 
grammes de rouge de ’Venise et 9 kilogrammes d’alun, puis on colle. 

Ces proportions doivent Otre employees pour 180 kilogrammes de pate de 
mfime composition que les precedentes. 

Jaune orange II. ~ Pour cette teinte, on devra dissoudre 5.500 grammes 
d’azotate de plomb dans 20 litres d’eau bouillante, y ajoutcr 3.500 grammes de 
chromate acide de potasse dissous egalement dans 20 litres d’eau, puis verser 
le tout dans le bac a pOte, avec 4.500 grammes de mine-orange et 1.500 grammes 
d’alun. 

Cette composition conviendra bien pour 225 kilogrammes de pdte renfer¬ 
mant 50 p. 100 de rognures blanches, 45 p. 100 de paille blanchie et 5 p. 100 de 
pate de hois. 

Jaune orange chamois. — Dans ce cas, on peut dissoudre dans 10 litres 
d’eau bouillante 2.750 grammes de chromate acide de potasse auxquels on 
ajoute 3.750 grammes d’acetate de plomb dissous dans 10 litres d’eau bouillante. 
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Le tout, verse dans le bac a p4te, est addilionnd de 6.375 graiiiines de rouge de 
Venise et de 9 kilogrammes d’alun. 

On peut %alement employer iin melange comprenant 85 parties de sulfate 
de fer et 100 parties de cristaux de sonde, auxquels on ajoute une dissolution 
de chlor'ure de chanx en quantite suffisante pour faire virer la couleur du vert 
au jaune. 

Enfin, le dosage suivant peut 6tre utilise : 


Sulfate de for (vitriol vovt'. t.OOO grammes. 

Rocou. 330 — 

Potasse. 2.230 — 


Rouge et violet. — Comme pour les nuances jaunes, nous donneroiis 
tout d’abord les laques obtenues a I’aide des substances vegetates. 

Ces laques, en general, sont lavees it grande eau, sech6es a I’ombre dans tin 
courant d’air sec, puis mises de c6te pour servir quand on en a besoin. 

La transformation en laques s’obtient ordinairement par le melange des 
couleurs avec le blanc frangais; elles ont I’avantage, souvent tres important, 
d’Otre inotfensives et non toxiques. 

Bois d’Inde. — La decoction de bois d’Inde est d’un beau rouge sang. L’acide 
sulfurique la fait passer au rouge carmin et produit un leger precipit6 de cette 
nuance. 

L’acide azotique en petite quantite produit un pr6cipite orange vif; en plus 
grande quantite, il donne une couleur carminee. 

Le chlorure d’etain precipite en violet. 

L’alun et le carbonate de soude dans la proportion de 20 grammes pour le 
premier et 24 grammes pour le second, produisent une laque violette tres 
abondante. 

Fernambouc. — La decoction concentree de fernambouc donne lieu a des 
laques dont les teintes variant avec les reactifs. 

L’alun et le carbonate de soude ferment nn precipite d'un beau rouge un 
pen violace. 

Le chlorure d’etain donne lieu a un rouge fonc6 tres vif. 

La solution d’etain dans I’acide sulfurique forme un precipite semblable au 
precedent, mais encore plus vif. 

Ces laques, combinees au blanc franqais dans des proportions variables, 
produisent des rouges et des roses tres riches. 

Les eaux de filtration du fernambouc, traitees par Tallin et le carbonate de 
soude lorsqii’elles sont encore colorees, donnent nn tres beau prccipitd lilas 
clair avec le chlorure d’etain et le carbonate de soude. 

Bois de Bresil. — Les bois de Bresil donnent par decoction un liquide tres 
colord et d’un beau rouge. 

Traites par Tallin et le carbonate de soude, ils laissent deposer un abondant 
precipite d’un tres beau rouge violet. 

Sanlal. — Le bois de santal cede assez facilement sa matiere colorante a 
Teauaiguisee de soude on de potasse; aussi peut-elle dtre facilement separde 
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au nioyen d’lm acide. Cette matiere, plus Idgere que I’eau, vient a la surface 
sous forme de flocons dont le rouge est un pen somhre et tire sur le 
marron. 

Cochenille. — Pour la preparation du carmin do cochenille, on peut emplojnu’ 
I’une des methodes suivantes : 

On fait bouillir pendant environ trente minutes : 

Cochenille naturelle. 1 kilogramme. 

Sonde. 160 grammes. 

Eau. 39 kilogrammes. 

Puis on ajoute 50 grammes d’alun pur et 10 grammes de creme de tartre. 

L’agitation fait virer la couleur du melange qui, d’abord violet, devient rose, 
puis rouge tres vif. 

On ddcante ensuite la liqueur, puis on lui ajoute quatre blancs d’ceufs bat- 
tus. Le carmin flotte alors en flocons; sinon on chauffe. Apres decantation et 
dessiccation, on obtient 30 grammes de carmin. 

La liqueur decantee est de nouveau chauffee a I’ebullition, addilionnde de 
blancs d’oeufs comme precedemment; ellc donne dans les memos conditions 
environ 25 grammes de carmin de seconde qualite. 

On peut aussi traitor 1 kilogramme de cochenille par 20 kilogrammes d’eau 
legerement alcaline. Apres trois ddcantations fournissant 60 kilogrammes de 
liquido, on precipite avec 830 grammes de bicblorure d’etain-cristallise, on 
laisse reposer pusieurs jours la liqueur qui est decantde, et le prdcipite colore 
est soumis a des lavages repetds. 

La couleur rouge carmin peut aussi s’obtenir avec 2.500 grammes d’alun et 
650 grammes de safranine. 

Un rouge carmin plus solide avec 4.500 grammes d’alun, 10 kilogrammes de 
fernambouc et 350 grammes de safranine. 

Le rouge cramoisi avec 2.250 grammes d’alun et 570 grammes de fuchsinc. 

Le rouge cramoisi tres solide avec 3.500 grammes d’alun, 9 kilogrammes de 
fernambouc et 300 grammes de fuchsine. 

Pour le rose pur, on ajoute a 400 grammes de safran 230 grammes d’acide 
tartrique ou citrique. 

Vert. — Cette couleur s’obtient tout naturellement en mdlangeant le bleu 
etlejaune. 

Le vert feuille se fabrique au moyen du melange suivant; 

Sulfate d’alumine . . . 

Bois de Cuba. 

Extrait d’indigo. . . . 

Vert mdlhyle jaunatre 

■Acide picrique .... 


3.500 grammes. 
7.000 — 

3.300 — 



Pour le vert olive fonce : 
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Alan. 

Carmin d’indigo. 

Acide sulfui’ique. 

Sulfate de cuivre. 

Chromate rouge de potasse . . 

Cachou. 

Quercitron. 

Le tout est chauffe a SO degres. 


Vert fence pour emballage : 


3.000 grammes. 
450 — 

120 — 

625 — 

625 — 

10 — 


Sulfate d'alumlne. . 
Bleu de Paris . . . 
Extrait de bois jauii 
Vert methyle .... 


4.000 5.000 grammes. 

2.000 3.000 — 

2.000 3.500 — 

350 600 — 


Le bleu de Paris pent 6tre remplacd par le bleu de Prusse. 

Enfin, nous terminerons ce point special par I’indication des divers dosages 
generalemcnt employes pour obtenir Ics couleurs suivantes : 


Brun bronze : 


. Cachou. 300 grammes. 

Sulfate de cuivre. 250 — 

Sumac. 2.000 — 

Sulfate de fer. 2.000 — 


On ebauffe, puis on ajoutc : 

Chromate acide de potasse. "50 grammes. 

Extrait de campSchc. 50 — 

Gris verdatre: 

Sumac. 3.000 grammes. 

Extrait de campSche. 150 — 

On cliauffe a 60 degrds, puis on ajoute : 

Sulfate de fer. 1 400 grammes. 

Sulfate d’alumiue. 1.500 — 

Extrait de bois jaune. 150 — 

Noir fonce. — Dans la pdte, on ajoute tout d’abord ; 

Extrait de campfeche de premiisre quality. 3.000 grammes. 

Extrait de bois jaune. 1.000 — 

Puis on chauffe a 60 degres, et Ton ajoute : 

Chromate acide de potasse. 600 grammes. 

Sulfate de cuivre. 600 — 

On laisse egoutter durant plusieurs jours, on lave au cylindre complete- 
ment, puis les proportions suivantes sont ajoutees : 

Extrait de campSche. 3.000 grammes. 

Extrait de bois jaune. 1.250 — 

Le tout est chauffe a 60 degres, puis additiouiie de : 


Chromate acide de potasse. 600 grammes. 

Sulfate de cuivre. 600 — 
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IXFLUEXCE DE EA EUMIERE ET DE LA COMPOSITION 
DE LA PATE SUR LES MATIBRES COLORANTES 

II est interessant de connaitre I’influence que peuvent avoir les diverses 
pates a papier sur les matieres colorantes : 

D’apres co que nous avons dit precedemment, on pent diviser les matieres 
colorantes en quatre classes : 

Les ocres; 

Les couleurs a .base de sels metalliques; 

Les couleurs vegetales; 

Les couleurs derivees du goudron de houille. 

Le degre de sensibilite d’une couleur a la lumiere varie avec la qualitd dii 
papier et avec les proportions relatives de la matiere colorante. Cette sensibility 
est beaucoup plus grande pour les papiers que pour les tissus. 

Les couleurs s’alterent plus rapidement dans les papiers a pdte de bois que 
dans ceux a pate de chiffons, car les premiers absorbent moins de matieres 
colorantes que les seconds. 

Ce sont les papiers de chiffons qui conservent le mieux les belles couleurs 
d’impression. Le ton de ces papiers s’altere a peioe apres une longue exposi¬ 
tion, les couleurs d’impression s’y flxent tres bien, m6me sur les qualites tres 
iaiblement calendrees. L’encre pent etre employee en exces sans que I’impres- 
sion paraisse surchargee. 

La presence de bois mecanique dans un papier amene infailliblement Faltd- 
ration de loutes les matieres colorantes. Non seulement la lumiere solaire, mais 
toute autre lumiere renfermant des rayons chimiquement actifs agit sur ce 
papier. 

A la lumiere solaire directe, I’elfet se produit en quelques jours; a la lumiere 
diffuse, il est aussi certain mais plus lent. Le blanc de plomb lui-meme et le 
noir de fumee s’alterent a la lumiere sur papier a pate de bois. 

Plus les couleurs sont fonedes, moins elles sont sensibles a la lumiere. 

Entin, lorsque Ton melange des matieres colorantes, il faut avoir le soin de 
choisir des couleurs de meine sensibilite a la lumiere surtout avec le papier a 
pate de bois, sinon I’effet obtenu ne se maintient pas longtemps. 

TRAVAIL SPECIAL DE LA MACHINE 

Nous avons dit precedemment que le papier etait fabrique soil a la cuve ou 
a la main, soit a la machine. 

Bien que la fabrication a la cuve ait naturellement precede celle a la machine, 
nous avons dfi, pour nous conformer a I’esprit du programme que nous nous 
(itions fixe, commencer par decrire la seconde fabrication; le precede dit a la 
cuve ou a la main n’est en effet, pour ainsi dire, plus employe, ou du moins, 
s’il Test encore, ce n’est que dans des cas tout particuliers, pour confectionner 
des papiers spdeiaux, sur lesquels d’ailleurs nous donnerons quelques details 
un peu plus loin. 
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Nous avons, au commencement de cette dtude, resume en quelques mots les 
divers fails historiques relatifs a la machine a papier, nous n’y reviendrons 
pas; mais avant d’entreprendre I’etude etla description de la machine a papier 
telle qu’elle est employee aujourd’hui, nous donnerons quelques ddtails sur 
celles qui etaient en usage il y a un demi-siecle; on pourra apprecier ainsi 
plus aisdment les progres qui ont ete realises. 

Mais auparavant reprenons la suite des operations au point oil nous les 
avons laissees. 

La pate est terminee, collee et coloree; il s’agit de la transformer en papier. 
Elle est d’abord envoyee des raffineuses dans de grands reservoirs places en 
tete de la machine a papier. 

Ces reservoirs, generalement au nombre de deux, figure 51, sent de capacitii 
variable; cette capacite peut atteiudre 25 metres cubes. 



^g. 51. 


Chacun de ces reservoirs ou cuve M est muni d'un agitateur N monte sur un 
axe vertical OP qui tourne sans cesse el brasse la pate en regularisant sa den- 
site. En P se trouve un petit reservoir recevant un filet d’eau qu’il distribue en 
tournant avec I’axe sur les bras de I’agitateur par le tube PR afm de nettoyer 
continuellement cet agitateur. 

La matiere bien melangee s’ecoule par le robinet S. 

L’homogeneite des pates est quelquefois difficile a maintenir dans ces reser¬ 
voirs. On remedie a cet inconvenient en employant fair comprime conime 
moyen d’agitation. 

L’appareil utilise dans ce cas se compose d’une cuve cylindrique a fond 
hemispherique muni de cloisons ou cOtes rayonnantes. Deux tuvaux concen- 
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triques, places verlicalement dans I’axe de la cuve, amenent la pelte et Fair 
comprime. 

Ces deux tuyauxs’dvasent en s’approchant du fond hemispherique et prennent 
la forme de deux pavilions de cor de chasse emboites I’un dans I’autre. 

Le tube central, celui qui aniene Fair, s’arr6te a une petite distance du fond, 
tandis quo le tube exterieur, celui qui distribue la pate, se termine un peu plus 
haut. Enfin un c6ne en metal, legerement isole du fond hemisphdrique, penetre 
dans le pavilion central en laissant a la sortie de Fair une ouverture annulaire. 

11 resulte de cette disposition que la pAte, en descendant du tube exterieur, 
passe devant cette ouverture annulaire et subit Faction du courant d’air qui la 
souleve et la melange parfaitement en la forqant a parcourir, au sein du liquide 
<]ui la tient en suspension, un trajet assez long pour venir se rendre ensuite a 
Fcmbouchure du tuyau de sortie place dans Faxe de la cuve immediatement au- 
dessous du cone qui remplit le lube central. 

Pour la mise en mouvement de Fair d’agitation, on peut faire usage de nos 
aspirateurs insufflateurs que nous avons ddcrits aillcurs. 

Dans les premiers temps de la machine a papier, la pate se rendait directe- 
ment des cuves sur la grande piece appelee sablier. Mais on ne pouvait remedier 
a la pression exercee par le liquide lui-m6me, ni epuiser un ecoulement com- 
menqant avec une pression de 3 metres et se terminant avec une pression de 
.3 centimetres. On remedie actuellement a ce defaut par un grand nombre de 
regulateurs. 

On emploie, par exemple, un petit cuvier regulateur, egalement muni d’un 
agitateur a rotation constante, dans lequel on fait arriver la pAte. Du cuvier 
regulateur la p4te s’engage dans un canal ouvert debouchant sur un reservoir 
large d’environ 2 metres. 

Ce canal reqoit en mfime temps les eaux de fabrication provenant de Fegout- 
tage de la pMe, residu autrefois perdu et contenant encore une tres grande 
proportion de fibres utilisables. Cette eau se mdle a la pate et la rend moins 
(ipaisse. 

Au fond du canal, qui a tout au plus 3 centimetres de profondeur, sont dis- 
posees, de distance en distance, des lamelles de cuivre legerement couch^es a 
contre-courant, qui arrStent au passage tons les sables, graviers et autres corps 
lourds que la pate renferme quelquefois. 

La partie large du sablier est egalement recouverte de ces lames qui se 
chargent des lourdes impuretes. Les impuretes legeres sont retenues par deux 
tamis a lames de cuivre nnmmes epurateurs, sur lesquels nous reviendrons 
lorsquc nous aurons parle, comme nous venons de le dire precedemment, des 
premieres machines a papier employees il y a une cinquantaine d’annees. 

De toutes les inventions modernes, la machine a papier continu peut certai- 
nement 6trc consideree comme une des plus belles. 

Nous avons dit que Finvention de cette machine etait une invention fran- 
caise qui malheureusement, comme presque toutes les inventions franqaises, 
cut besoin du bapteme anglais avant d’dtre appreciee et cxploitee dans notre 
pays. 

Les premieres machines a fabriquer le papier continu n'avaient pas de 
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cylindres secheurs. Le papier arrivait mouille sur le devidoir, de la il elait 
porte aux etendoirs pour y etre seche comme les papiers a la main. 

Pen de temps apres, dcs cylindres en cuivre rouge lamine, a 2 ou 3 milli¬ 
metres d’epaisseur, furent places a la suite de la machine. Leur marche etaif 
reglee suivant oelle des premieres presses. De la vapeur a basse pression y elait 
introduite par leur axe, le papier roulait sur leur surface, et tout en se rendant 
vers les devidoirs il sechait. 

Ce mode de faire fut une amelioration notable; mais comme le papier qui 
en provenait etait fronce, on chercha mieux. 

C’est alors que des cylindres en fonte de fer, de grandes dimensions et d’une 
execution tres difficile, prirent la place dcs cylindres en cuivre. 

Des lors les papiers seches par ce nouveau moyen presente rent des surfaces 
unies, et la fabrication entra dans la phase reellement industrielle. 

AXCIEiVXE MiVCHlfVE A PAPIER 

La machine a papier, telle qu’elle fonctionnait en France en 1840, est repre¬ 
sentee figures 32, 53, 34, 3b, 56, 37, 58. 

La figure 32 est une elevation longitudinale de la machine. 

La figure 53 en est le plan. 

Cette machine comprenait les pieces suivantes : 

mm B4tis en fonte supportant le cylindre-forme, son auge en cuivre et divers 
cylindres qui dirigeaient le feutre sans fin. 
n Ange en cuivre lamine, ayant d’un c6te une cloison ou double fond n'- 
(fig. 56), sous laquelle etait amende la pAte a papier delayee dans 
I’eau. 

0 Auge en cuivre dans laquelle on amenait, pour certaines qualites de papier, 
un filet d’eau claire qui se deversait sur toute la largeur de I'auge n, en 
avant du cylindre-forme. 

p Cylindre-forme en laiton sur lequel se faisait le papier. 

Ce cylindre, reconvert de toile mctallique velin ou vergeure, se composait 
de deux croisillons reunis entre euxpar 26 traverses qui supportaient des lames 
circulaires en cuivre espacees de 2 centimetres. 

C’est sur ces cercles que reposait la toile metallique. Pour la monter sur le 
cylindre, on abaissait un segment p' de ce dernier, mobile dans une coulisse. 
Ensuite on y passait la toile et on la tendait en remettant le segment en place 
et en le fixant par des vis. 

La figure 54 est le plan d’une serie de quatre cylindres creux en cuivre dans 
I'interieur desquels on introduisait de la vapeur. . 

11s etaient destines a secher le papier qui s’y enroulait au sortir de la ma¬ 
chine. L’un des cylindres est vu en coupe horizontale. 

L’appareil a secher, complet, se composait de 16 a 18 cylindres. 

La figure 55 raontre les mOmes cylindres vus par le bout. 

La figure 56 est une coupe verticale et longitudinale du cylindre-forme, de 
I’auge dans laquelle il plonge, et d'une parlie de la cuve a pAte, contenant lui 
agitateur et un epurateur. 
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La figure o7 est le cylindre-forme vu en plan et degarni de sa toile metallique. 
La figure 58 represente I’un des cylindres enrouleurs. 

La largeur du papier se determinait sur le cylindre-forme par deux bandes 
de laiton tres mince, serrees surles bords de la toile metallique, et dont les deux 
bouts etaient soudes ensemble. 

Le papier ne pouvant se former sur aucune partie de la toile metallique, 
recouverte d’un corps capable d’intercepter le passage de I’eau, il devenait facile 
de fabriquer des papiers do toutes les largeurs voulues, ou meme de I’obtenir 
en bandes ou en feuilles, en fixant sur le cylindre-forme des cercles ou des 
bandes transversales en metal, et mSme des rubans en fil de lin d’un tissu serre. 

q etait une plaque en cuivre lamine fermant le cylindre d’un cdte. De I'autre 
cote le cylindre etait ouvert et communiquait au moren d’une boite a 
friction ditc boite hydraulique avec une auge en bois r qui recevait I’eau 
do I’interieur du cylindre-forme au travers de I’ouverture s. 

I Robinet servant a faire ecouler le superflu de Lean sortant du cylindre-forme. 
u Vanne destinee a regler I’ecoulement de I’eau sortant de la forme pour se 

rendre sous la roue v. 
a Ttiyau qui amene la pdte a papier. 
b Robinet pour regler I’admission de la pate dans I’auge /. 
c Roue a elever et a battre la pate a papier. 

d Conduit qui dirigeait I’eau mMee de pdte a papier, de la roue v dans la grande 
auge en bois e, doublee de plomb. C’est dans cette auge que se logeaient 
I'epurateur de pate et I’agitateur f faisant 40 tours par minute. 
g Tuyau en cuivre perce d’une rangee de petits trous, au travers desquels I’eau 
etait projetee sur la toile metallique pour la laver et la nettoyer. 
g' Petit chenoau en cuivre formant trop-plein dans I’auge n et deversant dans 
I’auge r. 

h Robinet fournissant un filet d’eau autour de la boite hydraulique dans laquelle 
tournait le cylindre-forme. 

i Ouverture percee dans I’auge n etablissant la communication entre I’interieur 
du cylindre-forme et I’auge r. 

jj Leviers dont le centre de mouvement est en / et le long desquels glissaient 
les chapes de 3 rouleaux en bois 1, 2, 7, dirigeant le feutre sans fin. 

Le rouleau i appele coucheur etait enveloppe de plusieurs tours de feutre, 
afin d’exercer une pression elastique sur le cylindre-forme p. 
kk Poids suspend us a I’extremite des leviers et tendant a faire appuyer le rou¬ 
leau 1 sur le cylindre-forme. 

II Feutre sans fin dirige par les rouleaux 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 7, merchant dans le 

sens indique par les fleches et imprimant le mouvement de rotation au 
cylindre-forme. 

Le rouleau 4, monte surun support a coulant qu’on faisait descendre a I’aide 
de la vis V, servait a tendre le feutre. 

Premiere presse composee de deux cylindres, menant le feutre ll et recevant 
le papier venant du cylindre-forme pour le transmettre au second feutre. 
yy Seconde presse composee egalement de deux cylindres. 
y'y' Rides des cylindres superieurs des deux presses. 

Vis pour serrer I’un contre I’autre les cylindres des deux presses. 

2'z' Bitis en fonte supportant les deux presses, les cylindres dirigeant le second 
feutre et les cylindres enrouleurs. 
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Kx' Fentre sans fin plus epais que le feutre I et amenant le papier sous la 
deuxieme presse, dirige paries rouleaux en bois 8, 9, 10, 11 ct 12, et se 
mouvant dans le sens indique par les fleches. 

Le rouleau 11 etait monte sur un support a coulant servant a tendre le 
leu tre x'. 



MM Balanoiers supportant les deux cylindres enrouleurs NN et basculant sur le 
pivot m'. 

0 Cylindre apprfiteur et secheur en cuivre lamine, dispose sur le batis P et rece- 
vant le papier venant de I’enrouleur N. 

O'O' Deux cylindres appreteur et secheur en cuivre lamine poses sur le tuyau a 
vapeur et charges de papier. 















































QQ Plateaux en tontc servant de fonds aux cylindres secheurs. Ces 

etaient assembles par qualre boulons n'n' Iraversant Ics cylindres. Leurs 
tourillons etaient tournes en forme conique d’un cote enR oil ils s ajus- 
taicnt sur le robinet, ct munis de I’autre c6te d'un carre enfer 
la manivelle S. Ce carre etait perce d’un petit trou pour laisser echapp® 
Pair contenu dans le cylindre chaque fois qu’on y introduisait la vapeu ■ 
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T BAtis en foiite sur lequel etait'pose le cylindre secheur pendant qu’on derou- 
lait le papier sec et qu’onTenroulait de papier humide. 

Uu ChAssis en bois dans lequel le cylindre etait monte et qui servait a le trans¬ 
porter de I’enroulage au tuyau a vapeur. 

V BAtis en bois ;supportant I’appareil a secher. 



Fig. 57. 

X Tuyau de vapeur communiquant d’une part avec la chaudiere, el de I’autre 
avec un tuyau z pour evacuer I’eau de condensation, 

AA Robinets pour I admission de la vapeur dans le cylindre a secber et sur 
lesquels ces cylindres etaient poses au moyen de I’ajustement conique R, 
permettant de les enlever facilement pour les transporter sur le bAlis 
d’enroulage T. 



BB Crochets servant a retenir les cylindres secheurs sur le bAtis V. 

La manivelle S s’ajustait sur le carre du cylindre sdcheur chaque fois qu’ori 
le posait sur le bAtis T pour en derouler le papier sec et pour le charger de 
papier humide. 
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CC Deux poulies doniiant le mouvement aux cylindres enrouleurs. 

D Poulie de tension de la corde passant sur les deux poulies. 

EE Tendeurs pour maintenir le feutre borde de cuir de la seconde presse. 

FF Arbre de couche faisant de 10 a 12 tours par minute. 

GG Poulies destinees a transmettre le mouvement d’une presse a I’autre. 

IIIJ Arbres intermediaires transmettant par des engrenages le mouvement a 
I’agitateur /■ el a la roue a battre la pdte c. 

KK Supports de ces divers arbres. 

o' Roue dentee montee sur I’axe des cylindres cqrouleurs ct engrenant dans de 
petils pignons p" p", qui faisaient marcher les cremailleres q" fixees sur 
les rayons a coulisse r". Par ce moj^en, on augmentait ou Ton diminuait 
le diametre du cylindre dans le cas oil Ton voulait couper sur ce cylindre 
le papier humide en divers formats. 

i' Levier charge d’un poids faisant appuyer la poulie D pour tendre la corde. 
u' Crochet pour arreter dans sa position le balancier M. 

Formation tli* Papier. —La pate a papier etait amende du reservoir 
par le tuyau a et deversee dans I’auge r', oil elle etait melee avec I’eau claire sor- 
tant de I’interieur du cylindre-forme. 

La roue a elever et a battre c Fentrainait dans I’auge e an travers du conduit d. 
Arrivee la, elle passait dans Fepurateur (non figure) pour etre remuee ensuite 
par Fagitateur f et finalement versee dans Fauge n, oil elle etait portee sous le 
cylindre-forme au travers du double fond n', ainsi que Findiquent les fleches. 

L’eau passait au travers de la toile metallique du cylindre-forme, et deposait 
sur sa surface la pate a papier qu’elle tenait en suspension. 

■ Cette eau s’echappait de Finterieur du cylindre par Fouverture i et passait 
successivement de Fauge r dans Fauge r', oii elle se chargeait d’une nouvelle 
quantite de pate a papier, qu’elle ramenait sous le cylindre, et ainsi de suite. 

Le cylindre-forme avait un mouvement de rotation dans le sens indique par 
les fleches. 11 amenait la pate a papier qui s’y etait deposde a la partie superieure 
de I’auge n, oil I’eau claire qui decoiilait de Fauge o exercait a sa surface une 
pression uniforme et graduee, due a la difference du niveau du liquide a I’inte¬ 
rieur et a Fexterieur de la forme. 

Cette pression de Feau servait a feutrer et unir la pdte a papier deposee sur 
le cylindre-forme, de telle fagon qu’au sortir de Fauge n le papier avait acquis 
assez de consistance pour pouvoir Stre enleve de la toile metallique par le feutre 
auquel il s’attachait. 

Ce feutre sans fin ll etait presse centre la forme au moyen du rouleau coii- 
cheur 1; il amenait le papier sous la premiere presse xx, oil il ne recevait qu’une 
legere pression. 

Arrive lit, le papier quittait le premier feutre et passait sur un second 
feutre x'x', qui le conduisait sous la seconde presse yy. Cette presse achevait 
d’exprimer Feau du papier et le rendait propre a passer au sechage. A cet effet, 
le papier humide etait enroule sur le cylindre N. 

La formation du papier avait lieu d’une maniere uniforme et reguliere. 
L’epaisseur du papier etait reglee par la plus ou moins grande quantite de p4te 
amende par le tuyau a et reglee par le robinet b. 
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Secliage et appret du Papier. — Le cylindre enrouleur N etant 
charge de papier humide sortant de la deuxieme presse, on le faisait basculer 
pour I’amener devant le batis d’enroulago T. Un des cylindres secheurs 0 etant 
place sur ce batis, on I’enroulait d’une certaine longueur de papier, de 20 a 
30 tours, suivant son epaisseur. On avait soin de mouiller le bout du papier qui 
enveloppait le cylindre, afin qu’il y restat colie et ne put se detacher par I’elfet 
du sechage. 

Le cylindre secheur ainsi garni de papier humide etait mis en communication 
avec Fun des robinets A du tuyau a vapeur X et retenu dans sa position par le 
crochet B. 

On ouvrait le robinet pour introduire la vapeur dans le cylindre; Fair qu’il 
contcnaiten etait chasse aussitot au travers d’un petit orifice perce dans le carre a 
du tourlllon du cylindre. Get orifice servait aussi a entretenir un courant de 
vapeur affluant dans le cylindre et lui maintenant une temperature suffisante 
pour operer le sechage, qui durait environ une demi-heure pour chaque cylindre. 

L’elfet immediat de ce sechage etait de retrecir le papier et de lui faire eprouver 
une tres forte tension. 11 resultait de la un frottement sur elles-memes des diffe- 
rentes couches de papier qui se trouvaient superposees. Ce frottement et la 
tension provenant du retrdcissement servaient a dpnner au papier un appret 
qu’il n’aurait pu acquerlr sans cela que par Faction reiteree de la presse et du 
matrissage. 

Le papier etant completement sec, on remettait le cylindre sur le batis d’en- 
roulage T, et Fon commenqait par derouler le papier sec pour en remettre ensuite 
de Fbumide. 

On etablissait ainsi un nombre de cylindres secheurs proportionne au produit 
de la machine a papier, et Fon reglait le service de faqon qu’il n’y eut jamais 
qu’un cylindre a la fois a enlever avec du papier sec, afin de mettre a profit la 
chaleur que les cylindres conservaient pendant Foperation. 

La description de cette ancienne machine va nous servir a mieux comprendre 
le fonctionnement des divers appareils qui composent les machines a papier 
actuelles, que nous allons maintenant decrire separement. On jugera plus faci- 
lement de la valeur des differents perfectionnements apportes dans ces dernieres 
annees a ces appareils. Nous terminerons enfln cette partie de notre sujet par la 
description des principaux types de machines adoptes aujourd’hui. 

KPURATEURS 

Nous avons dit precedemment que la p4te au sortir des grandes cuves ou elle 
etait brasses par des agitateurs, se rendait ensuite au sablier et aux epurateurs 
apres avoir traverse un petit Cuvier regulateur. 

Ce Cuvier regulateur est represents figures 59 et 60. II peut recevoir facilement 
par le tuyau m la pate liquide s’ecoulant de chacune des cuves M. 

L’orifice du tuyau m se trouvc plus ou moins ouvert, suivant que Fon fait 
deouler par le tube r une quantite de p4te plus ou moins grande en levant plus 
Oil moins la vanne a tige manivelle et vis de rappel p. En effet, si cette vanne 
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est grande ouverte, le flotteur o s’abaisse, at faisant descendre la longue branche 
dll balancicr n, fait en meme temps nionter la branche courte, il s’ensuit que la 




vanne du tube m s’ouvre de plus en plus. La manoeuvre contraire fait monter 
le niveau du liqiiide dans le regulateur, le flotteur o suit le mouvement, et la 
vanne du tube m se ferme proportionncllement au volume de pttte ecoul^. 

Un agitateur a quatre ailettes q agite continuellement la p4te et I’empSche de 
•deposer les fibrilles qu’elle tient en suspension. 

La p4te se rend ensuite au sablier que la figure 6t reprdsente en coupe. Elle 
entre en s, passe sous un diaphragme vertical, puis s’ecoule horizontaleroent 



Fig. 61. 

■au-dessus d’une sorte de persienne on bronze t. Le sable et les autres corps plus 
lourds sont retenus entre les lames inclinees, et la pdte continue sa niarche pour 
se rendre par le conduit x sur I’epurateur proprement dit. 

Les dpurateurs ont pour but principal de retenir les impuretes que nous avons 
deja signalees et qui portent le nom de boutons. Plusieurs modeles horizontaux 
on verticaux sont en usage. 

Celui que representent les figures 62 et 63 est a double effet, construit par 
M. Dautrebande. 

Get appareil oscille sur les points a; les cames 6 lui donnent un mouvement 
de secousse. 

La pdte distribuee dans les compartimcnts M tombe ensuite dans le bac N, 
apres avoir traverse les rainures que portent les plaques en cuivre. 

La pression fait remonter ensuite la pite dans les compartiments 0; apres 
avoir traverse d'autres rainures, elle se rend sur des feuillcs de caoutchouc P, 
et tombe flnalement dans le chenal R pour se rendre a la machine a papier. 

Une disposition particuliere permet de lever I’epurateur et de le maintenir 
incline pendant qu’on le nettoie. Pour cela, une manivelle c commande une vis 
sans fin d qui engrene avec un pignon dente e. Ce pignon fait mouvoir deux 
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autres pignons f qui forcent les cremailleres courbes g a soulever les deux epu- 
rateurs M et 0. 

L’epurateur Hotson, dgalement souvent employe, est represente figures 64 
et 6S. 

11 a pour principal avantage de remplacer les grandes surfaces d’epuration 
par un seul chassis dispose de telle faQon que .les plaques sent constamment 
propres. En outre le nettoyage de I’epurateur etant supprime, il y a inoins de 
psltc perdue, et le poids du papier est plus regulier. 

Le tuyau M amene la pate sur le sablier, celle-ci arrive ensuite a I’epura- 
teur N. On voit que les plaques sent inclinees vers la rigole V, qui regne sur 
toute la longueur de I’appareil et communique avec un tuyau P situe au-dessous. 

Un courant s’etablit alors qui, entrainant les diverses impuretes, les fait 
tomber dans la rigole V. 

La pate et les impuretes ari’ivent dans le conduit Q, puis repassent sur I’epu- 
rateur R; ce dernier retient a sa surface les corps etrangers et laisse passer la 
pate et les eaux, qui alors sont reprises par une roue a augets S, pour revenir a 
I’appareil par le tube T. 

On n’a besoin de nettoyer I’dpurateur R que de temps a autre, et cela se fait 
tres facilement. 

Les epurateurs presentent souvent I’inconvenient de faire varierle poids du 
papier pendant la fabrication. Ceci est dd a I’obstruction partielle des plaques. 

L’epurateur de Montgolfier n’a pas cet inconvenient, car son fonctionnement 
est base sur ce que les impuretes sont plus lourdes ou plus legeres que la pale. Si 
done on donne une assez grande hauteur a I’appareil, on pourra facilement operer 
la separation des matieres par suite de leurs differences de densite. L’epurateur 
dans ce cas remplit en m6me temps I’office de sablier. Les impuretes plus lourdes 
que la pate se deposent au bas de I’epurateur, et de temps a autre on vide le fond 
a I’aide d’un robinet. 

Afin d’empecher la variation dans le poids du papier au moment de cette 
vidange, on ouvre en meme temps un petit reservoir de pate place lateralement, 
qui maintient constant le niveau dans I’epurateur. Un areometre avec aiguille 
indicatrice permet a I’ouvricr de juger a chaque instant si la densite de la pate 
est convenable. 

Enfin, nous donnons figures 66 et 67 I’ensemble d’un epurateur-sablicr ver¬ 
tical a double rangee de plaques, systeme Escher-Wyss. La figure 67 monlre 
I’appareil avec les plaques relevdes. 

Cet epurateur sablier a plaques inclinees ou verticales, agit par succion des 
fonds mobiles; il se distingue par une marche silencieuse. Ses organes s’usent 
peu. L’epuration de la p^te peut s’y faire avec des plaques moins fines que dans 
les autres sj'stemes. 

Pour faciliter le nettoyage des plaques, I’dpurateur vertical est dispose de 
faqon a ce que Ton puisse facilement sortir tout le jeu de plaque comme I’indique 
la figure 67. 
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Deux chariots paralleles m'm reglent la largeur du papier livre a la table dc 
fabrication. Deux arbres transversaux M, portant a leiirs extremites deux filc- 
tages en sens inverse I’un de I’autre, reunissent les deux chariots mm' qiii 
glissent en s’approchant ou en s’eloignant Tun de I’autre sur les guides cylin- 
driques P. Des courroies en caoutchouc limitant de chaque c6te la largeur du 
papier, sont supportees par les chariots. 

L’arbre transversal Q agissant sur deux manchons de debrayage RPi permet 
d'isoler le chariot m' qui est oppose au conducteur de la machine place en 0. 
Dans cette position, le volant 0 ne fait mouvoir que le chariot m. On pent ainsi 
deplacer transversaloment la feuille de papier sur la toile, si cette operatioii 
est renduo necessaire, lorsque par exemple la toile est endommagee sur I’lin 
de scs bords. On pent done regler tres facilement la largeur du format. 

Quant a I’epaisseur du papier, on pent la fixer a I’aide des regies paral¬ 
lels SS'. Ces regies sont formdes chacune de deux parties a coulisses; deux 
boulons carres assurent leur jonction. 

De petites presses a vis retiennent ces deux regies a leurs extremites ; ePes 
sont ainsi fixees aux chariots mm'. Leur milieu est soutenu par les deux vis XX' 
qui permettent de regler le passage de la pate sous les regies SS' de maniere a 
obtenir une egale repartition de cette pate et a la maintenir en quantite suffi- 
sante pour la largeur du format. 

La pate, en sortant de cet appareil, se repand sur la toile metallique; celle- 
ci est supportee par une grande quantite de petils’ rouleaux en cuivre. L’en- 
semble de la toile et des rouleaux est ce que Ton appelle la forme ou table de 
fabrication. 

La toile metallique a une marche ■constante comme une corde sans fin. Ellc 
eprouve pendant son parcours un mouvernent lateral tres rapide de va-et-vient 
qui est imprime au cadre par un bras de levier. 

Ces oscillations ont pour resultat de feutrer le papier, elles remplacent le mou- 
vemont de Louvrier papetier dans la fabrication du papier a la cuve ou a la 
main. Les deux regies dont nous venons de parler sont fi.xees suivant la largeur 
que Ton veut donner a la nappe de ptlte. Les courroies parcourent successive- 
rnent les roulettes, marchent avec la meme vitesse que la toile et maintiennent 
la pate dans toute la longueur de la trame. Elles enlevent les irregularites des 
bords de la nappe. Avant do passer sur la poulie de retour, elies sont lavees par 
un jet d’eau. 

La toile metallique portant la pate, I’entraine en egalisant son epaisseur et 
laissant, pendant sa marche, passer au travers de ses mailles et s’egoutter dans 
une cuve plate I’eau dans laquelle la pAte a papier n’est que suspendue. Puis, 
passant successivemeht sur les rouleaux de la forme et sur ceux qui la dirigent 
vers les presses,, elle rencontre, apres avoir quitte les courroies a gouttieres, 
une caisse sur laquelle elle glisse. Un vide de plusieurs centimetres de mercure 
s'etablit dans cette caisse au moyen d’un aspirateur. 

Cet aspirateur peut etre compose de trois cloches de gazometre qui sont 
alternativement elevees et abaissees (fig. 70). 

On peut egalement employer pour cet usage nos aspirateurs insufflateurs a 
vapeur surchauffee, dont nous avons deja parle, 
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L’aspiration a pour effet de faire egoutter les p4tes revfiches. En eifet, le 
papier a I’etat presque liquide regoit la pression de I’atmosphere qui force I’eau 
a traverser la toile mdtallique et a descendre dans la caisse, d’ou son poids k 
fait ecouler. 

Cette operation evite les ecrases qui peuvent se produire sous la presse 
humide oii le papier parvient apres son passage sons le cylindre egoutteur. Ce 
cjdindrc aifermit et prepare le papier a cette premiere pression; il fait en 
meme temps ecouler I’eau que la feuille pent encore renfermer. 

L’egouttage s’opere done au fur et a mesure que la toile s’avance. 

La pate prend consistence; apres son passage sur la caisse d’aspiration, sa 
texture est deja suffisamment solide pour lui permettre de passer sous la 
premiere presse humide. Alors la feuille quitte la toile, puis elle est entrainee 
par des feutres sans fin sous cette presse, dont les cylindres sont horizontaux 



Fig. 70 

et places I’un au-dessous de 1’autre; ils peuvent 6tre creux et en fonte. Le 
cylindre inferieur est generalement reconvert d’une chemise en hronze. Le 
cylindre superieur est surmonte d’une brosse qui, grdee a un mouvement de va- 
et-vient, le nettoie d’une fagon constante et reguliere. 

A la suite de la presse humide se trouvent deux ou trois presses seches. La 
feuille de papier les quitte ensuite pour se rendre a la secherie. 

Un appareil nomme guide-toile, dh a MM. Dautrebande et Thiry, est souvent 
employe pour maintenir la toile et les feutres dans une bonne direction. 

Get appareil, represente figures 7t et 72, est compose d’un rouleau conduc- 
teur M que supporte d’une part un coussinet fixe, et d’autre part un coussinet 
mobile N. 

La courroie 0 passe sur le rouleau et le fait tourner. Une regie en bois P, 
quo supporte a ses extremites un levier Q et un autre levier place de I’autre 
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c6te de la machine, est munie de deux palettes en cuivre R entre lesquelles la 
toile peut passer. 

Un levier T, qui porte un autre levier afourche U, est nus en mouvement 
par une petite manivelle S. Avec ces dispositions la toile ne peut se deplacer 
qu’en entrainant la regie P, laquelle, an moyen des deux bascules Q, force le 
levier a accrocher la roue V. 



Un mouvement de rotation est alors imprime a Farbre filetc W, ot le cylindro 
conducteur M est place a droite ou a gauche, selon que la toile se deplace dans 
un sens ou dans Fautre. La toile ne peut ensuite se deplacer davantage; elle en 
est empfechee par le changement de position du cylindre. 

Ajoutons que le mouvement du cylindre conducteur esr automatiquo. 

SmCHERIli: 

La presse humide, avons-nous dit, comprime suffisamment le papier pour 
lui donner une consistence Aelle que la feuille peut alors, abandonnee a elle- 
meme, parcourir seule Fespace tres court qui existe entre le premier cylindre 
et celui sur lequel s’enroule le feutre qui la reeoit. 

Le feutre coucheur qui suit la presse humidg|amene le papier sous les 
cylindres de la seconde presse, qui le comprime a nu d’un c6te, tandis que son 
autre face repose sur le feutre. Le papier, apres un court trajet, arrive entre les 
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cjiindres de la troisieme presse oil I’operation precedente est renouvelee, mais 
en sens inverse, pour faire disparaitre I’eJinei’s que lui a donne la seconde 
presse. 

Enfin la feuille de papier arrive au premier cylindre seclieur. 

Les secheries, bien que toujoui’s basees sur le meme principe, varient sui- 
vant les types de machine. 

La figure 73 donne I’enscmblo d’une sccherie souvent adoptee dans les 
machines du systems Dautrebande. 

La marche de la vapeur ainsi que celle de I’eau de condensation s’y operent 
en sens inverse de la marche du papier. 

Les secheurs les plus chauds sont done en contact avec le papier le plus sec, 
et les moins chauds avec le papier le plus humide. Cette disposition constitue 
un sdchage metliodique. 



L’entree, la sortie de la vapeur et do I’.cau de condensation ont lieu dans 
chaque cylindre secheur par un seul tourillon. On voit que les tuyaux d’arrivee 
et de retour sont recourbes; il s’ensuit que la dilatation du metal se fait plus 
aisement et plus regulierement. 

La Idgende suivante fera bien comprendre le fonctionnement de cetto 
secherie : 

M Tuyau d’arrivee de la vapeur. 

N Robinet d’arrfet et de mise en marche de la secherie. 

0 Bolte renfermant une soupape de siirete. 

P Caisse d’echappement de la soupape 0. 

Q Tuyau conduisant la vapeur au sdcheur A. 

R Tuyau conduisant la vapeur aux secheurs R et C. 

S Tuyau de retour des secheurs B et C qui alimente le secheur D. 

T Tuyau de retour du secheur D qui alimente le sdcheur E. 

U Tuyau de retour du sdeheur E qui alimente le secheur F. 

V Tuyau de retour du secheur Fqui alimente le sdcheur G. 

W Robinet qui sert a regler la sortie de I’eau de condensation de maniere a 
n’evacuer que de I’eau. 
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X Sortio de I’eau de condensation. 

Y Tiiyau de retour du secheur A. 

Z Robinot a trois voies qui sert a etablir la communication entrc le tuyau Y et 
lo secheur IT, ou le secheur F. Cette disposition permet d’employer, sui- 
vaut les cas, 7 ou 8 secheurs. 

Z' Tuyau de retour du secheur I, qui ne fonctionne que si le secheur II commu¬ 
nique avec le tuyau Y'. 

Nous allons voir que ce qui differencie, entre eux generalement, les divers types 
de machines a papier construits aujourd’hui, c’est justement et surtout la dis¬ 
position dcs sechcries. Avant de penetrer plus avant dans la description des 
divers appareils speciaux qui figurent dans I’ensemble d’une machine a 
papier, nous allons donner I’indication resumec dcs principaux types usites 
aujourd’hui. 


MACHINE B.VTT 

1,’ensemble de cctte machine est represente figure 74. Get appareil exigc un 
emplacement moindre que celui generalement occupe par lea machines ii 
papier, par suite de I’installation du cylindre sdcheur au second etage. 

Le cuvier, le sablier, Tepurateur, la toile metallique n’ont rien de par- 
ticulicr. 

Arrive au point M le papier passe, par le simple contact de la toile metal- 
liquc, sur la toile feutre qui I’amene au cylindre secheur N, d’un diametre 
egal ii 2",7o0, centre lequcl il est presse par le cylindre 0, au moyen d’un 
levier et d’un contrepoids. 

Resle cale au tour du cylindre secheur jusqu’au point P, le papier passe 
ensuite sur le rouleau R pour entrer alors sous forme d’enormes rouleaux, 
soit dans un atelier special, pour 6tre coupe en feuilles, soit pour etre livre au 
commerce. 

Un cylindre compresseur C, pour donner I’appret et le satinage au papier, 
est place au point superieur du cylindre secheur. 

La toile feutre apres avoir amend le papier au cylindre secheur, passe dans 
la cuvette T, d’ou elle revient proprement lavec au point M, pour recommencer 
I’operation. 

Ce precede de fabrication exige une longueur de toile feutre tres grande, 
mais il presente I’avantage de ne necessiter ni changement, ni entretien, 
jusqu’au moment oil le rcmplacement de la toile tout entiere est devenu 
necessaire. 

Cette machine pout travailler longtemps sans interruption; elle pent fabri- 
quer du papier tres leger, tel que du papier de soie, du papier d’affiches, et son 
emploi peut etre tres utile pour le travail des pAtes de paille ou des pfttes 
de bois. 

Le prix de cette machine est assez minime, il ne depasse pas 25.000 francs. 
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3IACHIXE LHUILIER — TYPE FRAIV^AIS 

Get appareil est repr6sent6 figure 75. 

Deux piles raffmeuses amenant la p4te dans une cuve en maQonnerie, munie 
d’un agitateur ct d’une roue a ecopes, alimententla machine. 

Un tablier a circuit revolt la p4te venant de la roue a ecopes, de la elle sc 
rend a I’epuratour rotatif M, un peu different de ceux que nous avons precedem- 
ment decrits. 

La p4te entre sur la machine de fagon a le faire sans remous. On voit que 
les tourillons des premiers rouleaux de la table de fabrication 0 sont loges 
dans des gorges situecs sur des regies en bronze P. On obtient ainsi ce resultat 
que les tourillons portent sur le cuir et non pas sur le bronze; la duree est 
augmentee, la deformation evitee. 

On pent changer de format sans demonter les regies. Pour y arriver, le con- 
ducteur de la machine se sert d’une vis et d’uno chaine au moyen desquelles il 
pent ecarter ou rapprocher do la quantite qu’iljuge convenable les courroies- 
guides R. 

Le feutrage est produit par le mouvement transversal dela table de fabrica¬ 
tion; la course de cotte table peut etre reglee pendant la marche. 

Deux caisses aspirantes S sont placees devant la presse humide T. Dans ccs 
caisses Ic vide partiel est produit par un jeu de trois pompes conjuguees a 
120 degres, de fagon a produire une aspiration tres reguliere. 

Deux cylindres en bronze composent la presse humide T que suivent deux 
presses coucheuses U et V et la presse montante X. Les cylindres de ces presses 
sont creux et en fonte. 

Deux longs b4tis verticaux comprennent entre eux le feutre montant W. Un 
embrayage a friction place surtoutes les presses est a la disposition du conduc- 
teur de la machine. 

On voit en Z un passage menage entre la premiere partie de la machine et 
la secherie qui commence en A. 

Cette secherie, divisee en trois parties, comprend huit secheurs qui out d“,200 
de diametre. 

Un seul feutre enveloppe les quatre premiers secheurs du has A, C, D, E. 

On voit que le papier passe d’abord sur le secheur A, puis de la se rend au 
secheur superieur B qui n’a pas de feutre, et fmalement s’engage sur les trois 
autres secheurs C, D, E. 

Le secheur superieur B est souvent supprime, car il presente I’inconvenient 
de produire des casses et des godes dans le papier. 

J.a feuille, au sortir du secheur E, peut a volonte se rendre dans une lisse L 
formee de deux cylindres superposes, ou directement a la seconde partie de la 
secherie, qui est composee des trois secheurs GHI, de mOmes dimensions que 
les premiers. 

La figure montre quelle est la marche du papier, qui du secheur G monte sur 
le secheur superieur H muni d'un feutre special, pour descendre enfin sur le 
dernier secheur I. 
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Dans cet appareil la vapeur entre par le tuyau a, I’eaii de condensation 
s’ecoule en S. 

An sortir de la se.cherie le papier arrive an devidoir K, forme par une dizaine 
de petits cylindres groupes autour d’nn axe K qui leur donno le mouvement. 

3*A€HIXE ESCHER-WYSE — TYRE SUISSE 

Comme second exemple d’line machine ii papier, nous donnons celle ordi- 
naircment construile par MM. Escher Wyse, representce figure 76. 

En tele de la machine se trouvent deux roues ii ecopes fournissant I’eau 
et la pate qui tombent dans une caisse oil elles sont barbotees par un agi¬ 
tate ur. 

En A se trouve la table de fabrication comprenant une toile d’une dizaine de 
metres. En B est le chariot porto-format ct le tablier; la disposition de ces 
deux parties de I’appareil permet de changer le format pendant la marctic meme 
de la machine. 

Les petits rouleaux de la toile, quo Ton nomme pontnseawx, peuvent etro 
regies facilement de fa^.on a leur assurer un mouvement tres regulicr. 

Les deux caisses d’aspiration sont figurees en 0 et P, le vide y est produll 
par Pun des moyens que nous avons precedemment indiques. 

La presse huinide qui vient ensuite a deux cylindre Q et R en fonte recou- 
verte do cuivre. L’egouttage est facilite par la dimension moindre du cylindre R 
par rapport a celle du cylindre Q. 

Le feutre coucheur passe sur une caisse aspirante S qui extrait Pair interpose 
entre le feutre et la feuille de papier. On evite ainsi les godes, et le feutre, 
qui est rendu plus permeable ii Pair et a Peau, est d’une plus grande duree. 

On voit que la presse coucheuse T a des batis ouverts. Cette disposition 
facilite Pentree et la sortie des cylindres. II en est de memo dans la presse 
montante U. 

Les trois secheurs .4, B, C, d’un diametre de O'",90, pour le papier, et les deux 
secheurs E et D pour le feutre, forment la premiere partie de la secherie. Les 
secheurs ont un double fond et Igs rouleaux pour le feutre sont en fer creux. 
Ceux du papier, egalement en fer creux, sont reconverts de cuivre. 

La premiere partie de la secherie est suivie d'une satineuse humide F formec 
de deux cylindres en fonte dure. 

Cette machine ecrase les boutons du papier et egalise sa surface. 

A la suite de la satineuse se trouve un cylindre secheur G surmonte d’un 
petit secheur II qui sert a secher le feutre. 

Enfin le papier sec arrive a la calandre I formee de trois cylindres. Son emploi 
est utile quand on fabrique des papiers de qualite inferieure qui ne doivent pas 
Otre lisses completement en dehors de la machine a papier proprement dite. 

A ce moment le papier a besoin d’etre hiimecte legerement avant d’arriver 
sur le devidoir. Cette operation porle le nom de matrissage. Ellc a pour but 
d’enlever au papier I’electricite dont il est charge et de le rendre plus apte a 
subir ulierieurcment I’operation du satinage. 

La malrisseuse indiquee en J se compose de deux cylindres en cuivre places 
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Une autre disposition de cet appareil est represente figure 77. Enfin, onpeut 
employer dans le meme but I’eau pulverisee, comme on le fait dans I’humec- 
teuse Erard representee figures 78, 79, 80. 

Le principe de cet appareil consiste a lancer sous pression, par un tube 
perce de trous, de I’eau centre une surface resistante, mdtallique ou autre. 
L’eau se pulverise et rejaillit dans toutes les directions sur la feuille de 
papier. 

Le tuyau perfore A est muni de petits robinets regulateurs de pression, a 
fime ou a I’autre de ses extremites. Ces robinets servent en mOme temps de 
purgeurs. 





Des bagues G et H glissent sur le tube perfore A, afin d’obstruer une partie 
des trous, suivant la largeur des formats que Ton veut humecter. 

La figure 78 represenle un appareil destine a humecter la feuille en dessus. 
La figure 79 represente un appareil humectant en dessous. ' 

La figure 80 represcnte un appareil pouvant a la fois humecter en dessus et 
en dessous. 

Tous trois comprennent les pieces suivantes : 

A Tuyau perford destind a envoyer I’eau que Ton veut pulveriser sur le plateau 
L formant couvercle de la cuvette D. 

B Robinet diviseur relie au tube perfore A parle tuyau en caoutchouc M. 
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C Supports a coulisse permcttant de faire varier la distance du lube A au 
plateau L. 

D Cuvette destinde a recevoir I’eau non pulvdrisee. 

E Tuyau d'evacuation de I’eau traversant la cuvette, 
f’ Supports fixes monies sur les bdtis. 

G, II Bagues en caoutchouc coulissant sur le tuyau A pour regler le format. 

I Petit robinet regulateur de pression servant en raeme temps de purgeur. 

K Rouleau en laiton pour guider la feuille. 

MACHJXE DAUTREBAiVDE ET THIKY - TY1»E liELGE 

Nous avons deja prdeedemment deceit diverses parties de la machine a 
papier telles que ces constructeurs les elablissent. Nous allons maintenant don- 
ner I’ensemble complet de leurs machines a papier telles qu’elles figuraient 
aux expositions universelles de 1878 et de 1889 : 

La figure 81 represeiitc le type de 1878. 

En A se trouve I’epuratcur tout a fait analogue a celui que nous avons 
donne figures 62 et 63. 

Les 4 chassis regoivent leur mouvement de 8 rochets N qui agissent sous les 
mantonnets correspondants 0. 

Les elevateurs a cremaillere circulaire P rendent le nettoyage et le ringage 
de cet (ipurateur tres faciles et tres rapides. 

Au dela de Pepurateur se trouve une table fixe dont les chicanes constituent 
un sablier. 

On voit que la toile metallique peut etre maintenue horizontale ou bien 
inclinee du c6te de Pepurateur, ce qui est une excellente chose. 

Un seul rouleau Q sert a tendre la toile, en agissant par son propre poids. 

La largeur du format est reglee soil en agissant sur les deux c6tes en meme 
temps, soil sur Pun des deux seulement. 

La table de fabrication est munic de supports oscillants R monies sur pivots 
spheriqiies. On evite ainsi les vibrations. 

En S se trouvent les deux caisses d’aspiration ; entre elles se trouvent deux 
rouleaux egoutteurs. 

En U le feutre coucheur est lave constamment, il est ensuite scche par les 
cylindres en fonte V. La feuille de papier est detachee du feutre coucheur avant 
d’arriver a la presse par un petit rouleau W. 

Les presses coucheuse et inontante sont en X et en Z. Des presses, le papier 
se rend ala secherie, en commandant par les secheurs A et B qui sont places 
dans le meme feutre. Ce feutre est seche par le cylindre C. La feuille de 
papier arrive ensuite au secheur D dont le feutre se seche sur le cylindre E. 

Une bascule II se trouve entre les secheurs B et D, elle a pour but, au moyen 
de son rouleau soutenu par la feuille de papier, d’indiquer au conducteur si la 
machine change d’allure. 

Les trois grands secheurs de cette premiere partie ont 1”,200 de diametre, le 
plus petit n’a quo 0",700. 

On voit en I une seconds bascule analogue a la premiere. 
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A la suile dos cylindres que nous venons de mentionncr vient uii second 
groupe idenlique au premier, mais quipeut au besoin Stre supprime. 

La feuille de papier se rend ensuite sur Ic secheur J dont le cylindrc K seche 
le feutre. Apres le secheur J le papier s’engage sur le secheur L dont le 
cylindre L' seche le feutre. 

Le feutre du secheur L est compriine et presse par un petit cylindre m qui 
n’est pas chauffe. 

Au sortir de celtc dcrniere parliede la secherie, le papier passe surle secheur 
n qui le rend bien plat. Ce dernier secheur est muni de deux rouleaux de pres- 
sion 0 et p. Lcs deux secheurs J et n ont unc cornmande speciale et ne sont 
pas places dans le rnfime feutre. 

Les presses m, o, p, peuvent remplacer les calandrcs ii nu qui ne sont ’gene- 
ralement employees que pour les papiers forts et nerveux. 

I.a vapeur de chauffage arrivant sur le devant dcs dix derniors secheurs, sort 
par le cote oppose pour aller chauffer les cinq premiers secheurs; tous les 
secheurs sont munis d’un double fond; on reduit ainsi bcaucoup la perte de 
chaleur par rayonnement. 

Le petit cylindre qui se trouve en q plonge dans de I’eau renouvclee cons- 
tamment et sent de matrisseuse. Le degre d’humectage est regie par le niveau de 
I’eau dans laquelle plonge le cylindre q et par la vitesse de ce dernier. 

Le papier se rendenfin sur les devidoirs. 

La machine exposee a Paris en 1889 par les mdmes constructcurs est repre¬ 
sentee figui’e 82. Les memes lettres indiquent dans les figures 81 et 82 les inemes 
pieces ou des pieces analogues. 

La machine commence apres repuratcur a la table de fabrication. Tons ses 
batis, y compris ceux des quatre presses T, V, X, Z, et de la calaudre .M sont 
solidaires. 

Les vibrations si nuisibles a la fabrication du papier, surtout lorsque I'on 
mnrche a grande vitesse sont presque entierement supprimees. Le maniement 
dcs rouleaux, des calandres et des presses est beaucoup plus commode. La toile 
et les draps sont d’un placement facile et prompt. Enfin, on pent aisemenl rem¬ 
placer dans line machine existante, les presses par d’aulrcs d'un diametre diffe¬ 
rent, sans aucune difficulte. 

Lcs longrines N peuvent recevoir nn chariot avec elevateur, qui permettent . 
de manier ainsi tres facilement les rouleaux des quatre palres do presses dont 
les poids sont assezeleves. 

On peut placer aisement, dans une position verticale ou oblique suivant les 
besoins les deux paires de presses Y et X suivant les indications en pointille grace 
a une nouvellc disposition de leurs coussinets inferieurs qu'il suffit de rclouriier 
ou de faire glisscr. 

La calandre M presenle une disposition particuliere qui permel, si Ton veut, 
de ne pas y passer le papier ou, au contraire, de le calandrer sans aucune diffi¬ 
culte, avec deux ou trois rouleaux. 

Cette machine peut fabriquer du papier rogne ayant l’”,900 de large et pro- 
duire 3000 kilogrammes de papier d’impression ordinaire en24heures, avec une 
force de 30 chevaux. La vitesse du papier peut atteindre 1 metre par seconde. 
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APPRETAGE DU PAPIER 

COUP AGE OU PAPIER 

II arrive souvent, comme nous venons de le voir dans une des precedentes 
machines, que le papier est calandre avant d’etre coupe, mais comme cetle opera¬ 
tion du calandrage rentre a proprement parler dans celle du satinage, nous par- 
lerons des calandres en meme temps que des machines a satiner. 

Dans les anciennes machines on decoupait le papier pendant sa fabrication 
en deux ou plusieurs largeurs, puis on I’enroulait ainsi sur des devidoirs. 

Lorsqne Ton n’emploie pas de coupeuse mecanique pour le decoupage trans¬ 
versal, la feuille de papier, des qu’elle a quitte le dernier secheur, arrive entre 
deux axes portant des couteaux circulaires qui tranchent le papier en long, puis 
elle se rend sur un devidoir; mais le plus souvent on fait usage de coupenses 
mecaniques qui font les deux operations ensemble, le coupage longitudinal etle 
coupage transversal. 



• Si nous nous reporlons a Tune des machines que nous avons precedemment 
decrites, nous voyons que le nombre des devidoirs peut Stre variable; supposons 
en huit comme dans la machine beige. Nous voyons que la vitesse de la machine, 
e’est-a-dire du papier etant constante, la vitesse angulaire du devidoir sur lequel 
s’enroule le papier doit etre variable pour que la tension soil toujours la meme, 
puisque le diametre augmente au fur et a mesure de I’enroulement du papier. La 
transmission doit done etre disposde en consequence, mais on peut facilement 
atteindre le resultat cherche au moyen d’un rouleau-bascule place entre le der¬ 
nier cylindre secheur ef le premier devidoir. 
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Sur I’axe des devidoirs se trouve a Tune des extremites une poulie M munie 
do rebords (fig. 83). Une laniere N est fixee, d’une part, a un point fixe X, de 
I’autre bout elle est chargee d’un poids L qui la fend fortement. 

La resistance opposee par cette laniere an mouvement des devidoirs alinien- 
tant la coupeuse, produit une tension assez forte des feuilles de papier appelees 
par les cylindres alimentaires 0 0. 

Au sortir de ces rouleaux alimentaires 0 0, la feuille de papier est coupee en 
lon^ par les couteaux circulaires P P. Deux autres rouleaux R S dirigent eusuite 
la feuille sur le couteau transversal T dont la lame siiperieure reste fixe, tandis 
que la lame inferieure est animee d’un mouvement de va-et-vient que lui com¬ 
munique un excentrique. 

Le papier coupe est ensuite dispose sur la table V. Ce sent les cylindres ali¬ 
mentaires 0 0 qui reglent la longueur du format. 

La coupeuse Veriiy est representee figures 84 et 88. 

Le porte-devidoirs .4 est place en tfete de la machine; c’est de ce cote que le 
papier arrive. La feuille passe ensuite entre les couteaux circulaires 0 0 fixes 
sur le batis de la machine au moyen de supports. 

Un arbre P commande la machine. II porte d’abord une poulie S menant les 
couteaux circulaires, en second lieu un c6ne T menant la poulie D. 

La feuille de papier, apres avoir quitte les couteaux circulaires estconduite 
par la'toile sms fin U, gnidee par deux rouleaux V W, sur le cylindre de tension X. 
Ces trois rouleaux sont cn bois. La position du dernier rouleau se regie au 
moyen de deux vis do rappel. 

Un chariot mobile compose de deux presses en fonte a a' met en mouvement 
le fentre sans fin U ainsi que le papier qu’il supporte. 

Une piece en fonte d est boulonnee a chaque extremite de la presse a. Dans 
cette piece est fixe I’cnsemble du systeme qui produit un mouvement d’oscilla- 
tion qui est transmis a la presse superieure a. 

Les bielles f attachees a deux manivelles en fonte i calees aux extremites de 
I’arbre j mettent en mouvcnacnt le chariot que ferment les presses a et a'. 

La course de ce chariot est variable a volonte, suivant la longueur du format 
que Ton veut obtenir. 

Lorsque le chariot est arrive au bout de sa course, du c6te du rouleau de 
d6part V, les manivelles i sont au point mort. Alors la presse superieure a est 
descendue sur la presse inferieure a'; les deux presses serrent entre elles le 
papier et le feutre sans fin. Le papier et le feutre sont alors menes parle chariot 
vers I’extremite de la machine, et la presse superieure a commence a se soulever 
sculementau moment ou le chariot est arrive a la fin de sa course du cote du 
rouleau W. A ce moment le chariot retourne vers la t6te de la machine en 
abandonnant le papier et le feutre. 

Lorsque la came I agit sous le levierm, le couteau mobile nn bascule, en 
meme temps la came I fait descendre la partie superieure q de la presse fixe sur 
la feuille de papier qui se trouve pressee quand le couteau mobile commence 
son action. La table inferieure q' de la presse fixe portant un couteau fixe sur sa 
face inclinee, et les deux bras n du couteau mobile n’etant pas dans le meme 























grenagcs, celle cUi milieu etant calee sur un arbre intermediaire w. De celte 
Caron le couteau n'agit qti’une fois pendant que I’arbre / fait deux tours, e’est-a- 
dirc pendant quele chariot mobile accomplit deux courses doubles. 

La conpejsse Dautrebamle estreprdsentec par les figures 86 et 87, en 
{'devation et on plan. 

Lc papier arrive on A venant des devidoirs par plusieurs feuilles a la fois. 
Deux rouleaux guident les feuilles avant lour onlree sous les couteaux B qui sont 
en nombre varialile. 

Un feutre sans fin C passant sur des rouleaux D EFG, forme la table de la 
coupeuse sur laqnclle le papier s’engage. 

La tension du feutre et sa marche sont guides par le rouleau E qui pent 
descendre ou monter ii volonte. 

Un mecanisme special donne au feutre un mouvement inlormittent de pro¬ 
gression suivant le sens de la fleche .x. 

Une presse mobile composee dedeux parties principales parcourt la longueur 
de la table dans les deux sens. Les parties de cette presse sont, une traverse II 
lerminde par deux patins, puis une traverse I pouvant, par rapport a la premiere, 
selever ou s'abaisser a volontd. 

Deux leviers M fous sur un arbre J sont fixes a la traverse superieure I de la 
presse mobile, et I’arbre J est anime d’un mouvement rectiligne alternatif que 
Ini donne une biclle K, dans le sens des fleclies x, x'. 

Les traverses I et II participent a ce mouvement rectiligne alternatif. 

Un manchon en fonte N oscille avec I’arbre J sur lequel il est cale, et vient 
faire mouvoir fun des leviers M au moment oil la presse mobile entreprend sa 
course dans le sens de la fleche x'. On voit en M' J' la position de la presse 
mobile a I’instant ou elle retourne dans le sens x'. La traverse I est maintenue 
soul'evee par le manchon N qui appuie sur le levier M, en sorte que le feutre C 
et lc papier ne sont plus pinces par la presse mobile qui peut alors reculer dn 
c6te des devidoirs on laissant en place le feutre et la feuille de papier. 

jVu moment oii la presse mobile parvient a I’extremite de sa course x', le 
manchon N abandonee les leviers M par suite de foscillation do la bielle R. 

II s’ensuit que la traverse superieure 1 de la presse mobile vient en s’abais- 
sant comprimer enorgiquement le papier et le feutre C. La feuille et le feutre se 
trouvant saisis enlre les deux parties I et II de la presse mobile,sont entraines et 
la longueur du format est delerminee par la longueur de la course x. On peut 
regler comme f on veut cette longueur en deplaqant le manchon de la manivelle 
I. dans sa coulisse. 

La presse mobile amene le papier entre les traverses 0 et P de la presse fixe 
qni se trouve placee devant le rouleau D. La contre-lame du couteau transversal 
est alors a la partie inferieure P de cette presse. 

I.orsquc la presse mobile parvient pres du rouleau D, une came Q laisse 
s'abaisser sur le papier la traverse supdrieure 0 de la presse fixe. Le papier se 
trouve alors saisi enlre les deux traverses 0 et II de la presse. La came Q laisse 
en mdme temps descendre le couteau R qui tranche le papier. Enfin, le feutre C 
etle papier sont abandonnes par la presse mobile qui recommence sa course 
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Afin de bien faire comprendre I’aspect de ces divevses machines coiipeuses, 
lions donnons, figure 88, la perspective d’linc coupeuse pour papier filigrane 
cxposee a Paris en 1889 parM. I'lIuiUier. 

Cette machine destinee a couper le papier filigrane ne debite qu’une feuille a 
la fois; elle obeit instantanement a toutes les differences de retrait proveiiant de 
la machine a papier. 

Une seule ouvriere suffit a conduire la machine. Cette oiivricre placee ii la 
sortie de la feuille, controle ii chaque instant la position du filigrane et diminue 
ou augmente le format au moyen d’une manivelle qu’elle a toiijours sous la 
main. 

Le type de cette machine est celui de la coupeuse Verny, representee figures 84 
et 8b, mais elle n’a qu’une seule blelle et une seule manivelle commandant deux 
leviers cales sur un arbre inferieur. 

L’attache de la bielle sur fun des grands leviers de commando est mobile; 
cette variation dii point d’oscillation est obtenue par I’intermediaire d’un levier 
d'equerre actionne par une tringle filetee dans une roue ii vis sans fm. On voit 
quo la rectification de la coupe pent so faire par ce mouvement qui peut Stre 
obtenu a chaque instant et en marche. 

La coupeuse que nous representons figure 89 sort a la fois a fendre et a 
enrouler le papier. Elle peui le decoiiper en bandes etroites pour les usages tele- 
graphiques, les billets de tramways, les rouleaux de toilette, les papiers- 
riibans etc... Nous ne nous appesantirons pas sur sa description, apres ce que 
nous avons dit, le dessin montre bien son fonctionnement. 

Enfin nous donnerons, pour terminer ce que nous avons adire des coiipeuses, 
plusieurs exemples de petites machines speciales pour couper ou rogner les 
papiers et cartons et les billets de chemins de fer. 

La petite machine representec figure 90 pent servir ii rogner les papiers ou 
les cartons. Son couteau, qui descend dans un plan vertical, est mi'i par une cora- 
inande circulaire placee sous le plateau qui recoil les papiers a rogner. 

Sur fun des c6tes de la table un metre forme par un ruhan en metal, s’etend 
quand le butoir sur lequel s’appuie le papier ii rogner est repousse plus ou 
moins loin. Ce metre s’enroule de lui-meme si fon rapproche le butoir du cou- 
leau. 

Unressorten spirale que renferme un bardlet produit ce mouvement d’en- 
roulement automatique. Quand la mesure se deroule pour accompagnerlebutoir 
le ressort est bande. 

Le couteau A est bien guide par les flasques du bali M; son porte-larae N se 
trouve relie a la traverse inferieure m au moyen de deux bielles. Au centre de 
cette traverse se trouve une douille taraudee n sur laqueile se meut une tige 
filetee o ii la partie inferieure de laqueile se trouvent montees deux bielles pp'- 

On pent regler exactement la hauteur du point de suspension des bielles au 
moyen d’un petit volant-manivelle q que fixent des vis a la douille n. 

Un axe-entretoise formant bouton de manivelle relie deux roues rr' que com- 
mandent les deux pignons qq'. Ces deux pignons sent cales sur le meme axc 
que la roue v engrenant avec le pignon u. Les bielles pp' sent fixees a cet axe- 
entretoise. 
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Sur I’axe du pignon u se trouve fixee une roue d’engrenage quo fait mouvoir 
une autre roue calde sur un axe w qui porte un volant 0 et une manivelle 
motrice P. 

On voit facilement qu’en faisant mouvoir a la main cette manivelle, on com- 
muniquera au couteau un mouvement alternatif de montee et de descenle. Le 
papier est presse sur la table par un platcnu R que Ton peut faire monter ou 
descendre a volonte al’aide d’une vis et d’un volant D. 

Sur la tablette S se trouve place le buttoirx que la vis j/peut faire mouvoir 
longitudinalement. A I’extremite de ce buttoir se trouve fixee Textromite de la 
mesure B dont nous avons parle. 



Fig. 91. 


Lorsque le buttoir x s’eloigne du couteau A, la mesure B se deroule; le con- 
traire se produit si le buttoir se rapproche. 

L’appareil que nous venons de decrire possede un mouvement rectiligne ver¬ 
tical; on peut employer un autre systemo dans lequel le mouvement est oblique, 
c’est-a-dire que le couteau est anime dans ce cas d’un mouvement double a la 
fois dans un plan vertical et suivant des lignes horizontales; il agit alors corome 
pourrait le faire une scie. 

Cette machine a rogner est representee figure 91. Dans cetappareil la traction 
sur le porte-couteau se fait directement par des bielles assemblies aux boutons de 



manivellede plateaux cales aux extremites d’un arbre porlant un volant regula- 
teiir. Le porte-couteau A se deplace dans des coulisses verticales disposees dans 
lesmontants des btltis M. 

Ce porte-couteaux a deux bras B qui font saillie a rexterieur des batis et 
recoivent le mouvement que leur comrauniquentles bielles CO' commandees par 
les plateaux-manivelles DD'cales sur I’arbre inoteur a. 

Le porte-couteau A, au fur et a mesure qu’il descend, est deplace lateralement 
par le levier E qui a son centre d’oscillation en e. II s’ensuit que, pendant co 
temps, le couteauagit suivant une ligne oblique. 

Chaque bielle comprend une forte tige dont la partie superieure taraudee est 
fixee a un etrier o assemble avec la chape N. Dans cette chape se trouve montd 



un galet n qui transforme le frottement en roulement lorsque la traction des 
bielles C s’excrce de haut en bas pour faire desccndre le couteau x sur le papier 
a rogner. 

Les bielles, en descendant, entrainent done le porte-couteau A et le font 
descendre egalement, mais ce dernier descend obliquement, car il est entraine 
par le deplacement du levier E. 

La feuille que Ton vent rogner est maintenue en place pendant I’operatiou 
par un plateau S qu’unevis T fait mouvoir. 

Le papier s’appuie sur un buttoir F qui est ajuste sur la tablette G. 

Enfin la figure 92 represente une machine a rogner les billets de papier on de 
carton pour chemins de fer. 
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Get appareil est base sur I’emploi de couteaux circulaires ou disques super¬ 
poses qui tournent avec la merae vitesse et entre lesquels passent les bandes de 
cartons a decouper. 

Des guides tubulaires reqoivent les bandes de carton. Dcs chaines sans fin 
munies de maillons preneurs sont placees au-dessous de ces guides tubulaires. 
Les bandes amenees entre les couteaux sont immediatement decoupees en une 
dizaine de morceaux. Ces dernicrs tombent sur un plan incline et s’empilent les 
uns sur les autres le long d'un tablier incline egalement. 

Les axes NN' sont monies a la 'parlie superieure des bdtis n. Sur ces axes 
sont fixes les couteaux-disqucs 0 O' que separent des rondcllcs PP'. Dcs ecrous 
servent a serrer ces couteaux qui tranchent comme des cisailles circulaires. 

Sur I’axe N sc trouve fixe le volant-manivelle A qui donne le mouvement au 
moyen d’une transmission par engrenages 0, Q'- 

Une surface inclinee en bronze B est rnunie do dents qui penetrent dans les 
espaces situes entre les rondclles I* P'. 

Les billets decoupes sont conduits par cctte surface inclinee sur un tablier C 
occupant toute la largeur de la machine. 

Les deux colonnes D D' a section rectangulaire rccoiventlcs bandes de carton. 
Une chaine sans fin F est disposee sous chacuue do ces colonnes; elle est rnunie 
do pousse-cartes places sur quelques-uns de sos maillons. 

Ces chaines sont commandees ensemble par ua petit arbre mis en mouve¬ 
ment par la manivelle G. Lorsque cet arbre tourne, les bandes de carton sont 
prises parallelenient paries pousse-cartes, une a une, et successiveinent amenees 
entre des disques 0 O' qui les partagent en 10 parties egales. 

Chaque fragment ou billet tombe sur la surface inclinee B et vient se classer 
verticalemont dans les cases du tablier C; les billets y sont retenus par des 
pelits blocs I qui sont abaisses a volonte lorsque le nombre des billets devient 
trop grand. 

Lorsque le tablier C est rompli de billets, on le fait basculer et on le trans- 
porte rempli do billets a la machine a imprirner. 

Un appareil de ce genre, conduit par deux homines, pent couper par jour un 
demi-miilion de billets. 

L’appretagc proprement dit commence apres le coupage du papier. 

Cel appret varie suivant les usages auxquels sont destines les papiers, egale¬ 
ment aussi suivant leur qualite. 

En general les papiers ordinaires, apres avoir dte coupes en long et en tra¬ 
vel's, sontinspectes assez rapidement, puis mis en names et empaquetes. 

11 n’en est pas de meme des papiers fins, qui sont soumis, au contraire, a de 
nombreuses manipulations prenant les noms de revoyaeje, epluchage, salinage, 
(jlagage. 

Le revoyage consiste a examiner attentivement chaque feuille sur ses deux 
faces. Les impuretes, graviers, boutons, etc., sont enleves a I’aide d’un grat- 
loir, les laches disparai.ssent sous Faction de la gomme. 

Le revoyage amene le chef de fabrication a faire quatre lots du papier fin 
fabrique, ce sont: 

1” Les bonnes feuilles; 
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2° Les feuilles presentant quelques petits defauts; 

3° Les feuilles dechirees devant subir un recoupage; 
A” Les rebuts. 


GLA^lAG E ,• S ATI A'AG E 

Le revoyage est suivi de I’operation du satinage, lissage ou glagage. 

On dit que le papier est saline, quand il est doux au toucher, un peu brillant, 
inais non transparent. 

Le papier est lisse, lorsqu’il est plus uni et plus apprete que celui sortant 
directement de la presse. 

Enfin on dit qu’il est glace lorsque, devenu glissant sous les doigts, il est 
ires brillant et plus ou moins transparent. 

Les diverses machines employees pour appreter le papier sent les presses, 
les lisses et les calandres. 

On emploie encore pour les papiers fabriques ii la cuve les presses a vis et ii 
bras; puis certaines presses hydrauliques deslinees a lisser certains papiers 
spcciaux, comme les papiers dits de shrete. 

Mais les machines le plus souvent utilisees sent les lisses satineuses ou gla- 
ceuses formees de laminoirs de divers genres et les calandres. 

Les lisses satineuses ou machines a glacer sent a contrepoids ou aengre- 
nages. Lorsqu’elles sont formees par des laminoirs, si elles n’ont qu’un cylimirc, 
elles portent plus specialement le nom de machines a glacer et s'emploient alors 
plus specialement pour les petits formats. 

Lorsque les lisses ont plusieurs cylindres, elles prennent le nom de calandres. 
qui peuvent avoir depuis trois jusqu’a dix rouleaux ct plus. 

La machine la plus ancienne et le plus souvent employee encore est une- 
sorte de laminoir a deux cjdindres en fonte dure dont la forme est immuable. 
L’un des cylindres re^oit le mouvement qui se communique a I’autre par frot- 
tement. 

Pour lisser le papier, on I’intercale entre des feuilles de carton ou de metal, 
de faQon que chacune d'elles touche par ses deux faces aux surfaces de deux 
cartons. 

Un certain nombre de feuilles etant ainsi disposees sont engagees d’un c6te 
de la lisse entre les deux cylindres qui les rendent de I’autre, apres leur avoir 
fait subir une pression considerable. 

Les cartons specialement destines a cet usage doivent 6tre lisses d'egale 
epaisseur dans toute leur etendue, souples, inextensibles, minces et tres re- 
sistants. 

Les feuilles metalliques employees sont en acier, en zinc ou en cuivre. Elles 
doivent etre exemptes de gercures, desoufflures etd’ondulations quidetruiraient 
la nettete de leurs surfaces. Le lissage et le satinage s’obtiennent avec les car¬ 
tons, mais le glaqage ne pent s’operer qu’avec des cuivres. 

Le nombre des passages du papier sous les cylindres determine le fini de son 
apprdt. Deux ou quatre passages-suffisent pour les papiers ordinaires. 
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Le papier qui doit etre glacd est, apres les quatre premiers passages, remis 
entre de nouvelles plaques metalliques, puis lamine dans I’ordre inverse. 

La pression ne doit pas 6tre trop forte a la premiere passe, parco que les 
filaments etant brusquemeul ecrases perdraient une grande partie de leiir resis- 

Les papiers de luxe doivent done subir une pression menagee. En outre, on 
doit, dans la mise en paquets, les emptier avec beaucoup de soin pour omp6- 
cher la formation de marques sur les feuilles. 

On a cherche a operer le lusirage ou le glaqage des deux c6tes de la feuille 
de papier en mdme temps. 

Differentes dispositions de machines ont ete employees pour effectuer ce lus- 
trage perfectionne en une seule operation. 

Ainsi, par exemple, le papier sortant de la machine a papier pent 6tre intro- 
duit entre des rouleaux de pression devant d’abord aplnnir sa surface, puis pas¬ 
ser sous un rouleau glaceur ou de friction, sur plusieurs rouleaux-guides pour 
de la retourner sur la partie superieure du m§me rouleau de friction. 

Cette operation lustre ou glace le dessous du papier. En quittant le jeu de 
rouleaux dont il vient d’etre question, le papier passe sous un autre rouleau 
de friction comme precedemment; apres quoi, sur I’autre face, il prend le gla- 
qage le plus beau lorsqu’il est ensuite soumis a Faction de plusieurs jeux de 
rouleaux glaceurs. 

All lieu de faire marcher le papier comme nous venons de Findiquer, on 
pent le faire mouvoir en sens inverse, et dans ce cas le dessus du papier est 
lustre par le premier jeu de rouleaux ct le dessous par le second jeu. Lorsque 
la feuille, apres avoir passe dans le second jeu de rouleaux est conduite entre 
de nouveaux cylindres lustreurs dont chaque paire pent se mouvoir avec une 
plus grande vitesse que celle du papier, un lustrage ou glaqage se produit des 
deux cdtes a la fois. 

Si cependant on veut finir le papier sans le lustrer, on peut y arriver en mu- 
nissant les rouleaux lustreurs et Farbre de commande, de poulies extensibles, 
de faqon que leurs diametres puissent dtre modifies a n’importe quel instant, 
pour commander le rouleau glaceur a la m6me vitesse circonferencielle que le 
rouleau presseur. L’emploi des poulies extensibles est egalement applicable dans 
le but de faire varier la vitesse des rouleaux lustreurs. 

Au lieu do modifier la vitesse des rouleaux lustreurs par des poulies exten¬ 
sibles, on peut faire usage de combinaisons de roues et do pignons qui donnent 
le meme resultat. 

Les rouleaux lustreurs sent creux et peuvent etre chautfes par de Fair ou du 
gaz. Dans ce cas, pour maintenir les tourillons et leurs supports a une tempe¬ 
rature relativement basse, les coussinets qui reqoivent ces tourillons sont fen- 
dus de faqon a presenter des espaces creux communiquant avec une alimenta¬ 
tion deau quelconque. L’eau froide rafralchit constamment les coussinets etles 
cmpechent do s’echaufi'er. 

Avant dentrer dans la description des diverses machines a satiner, glacer et 
calandrer employees aujourd’hui, disons quelques mots d’une operation qui 
precede souvent le satinage ou le calandrage; nous voulons parler de Fhumec- 
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tage dc la feuille. Get humectage se fait avec de I’eau pure ou soiivent aussi avec 
un liquide colorant. 

Les figures 93 et 94 representent une disposition qui a pour but de distri- 
buer sur le papier a calandrer un liquide quelconque. 

La figure 93 montre I’appareil en detail. 

La figure 94 fait voir quelle position I’appareil peut occuper aupres d’un rou¬ 
leau calandreur. 



Fig. 94. 



b, c, est un reservoir dans lequel se trouve le liquide a distribuer, le fond de 
ce reservoir se prolonge en avant jusqu’en d. 

f, est une planchette transversale fixde au-dessous dii reservoir parallclement 
aux rouleaux calandreurs. 

9i est un feutre fixd par ses deux extremites a la planchette f et au fond du re¬ 
servoir d. 

h, second feutre recouvrant le premier. Mais Tune de ses extremites est fixee au 
bas de la planchette f et rautre plonge dans le reservoir. 
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i est le tuyau d’alimentation du reservoir. 

I estun tuyau de trop-plein. 

m est une gouttierc destinde a recevoir les egouts du feutre. 
n, levier servant a deplacer I’appareil de facon qu’il ne soit plus en contact avec 
la calandre. Le reservoir est soutenu a ses deux extreniites par des bras 
en fer p fixes aux montants de la machine a calandrer. 

MACmXK A T16E3Il»Eli EE PAPIER EA" FEUILEES (Terme) 

Les deux figures 95 et 96 representent : la premiere, une machine dans 
larjiielle le papier est enroulc siir iin cylindre, et la seconde, une machine oii il 
est transporte horizontalement ontre des rulians. 

Dans la premiere machine, le papier marge sur la table M est mis a la main 
feuille parfouille on par paqiicts de pliisieurs feiiillcs sur le cylindre N, anime 
d’un mouvenient do rofalion. 

Le papier se trouve done entraind entre le cylindre et les rubans places sur 
les trois rouleaux 00' 0". La brosse P, constamment mouillee par feau s’ecou- 
lant du tuyau m, est anime d’un mouvement de rotation independant de celui 
du cylindre N. 

Les crins de la brosse courbes par la regie n se redressent et projetlent I’eau 
en pluie fine sur le papier. La quantite d’eau projetee peut 6tre reglee a volonle 
par la vitesse de la brosse et I’inclinaison de la regie n. 

Les feuilles de papier sent degagees du cylindre el des rubans au moyen des 
docleurs R et S. L’cau projetee en dehors du papier, en haut et en has est re^ue 
par les toles T et U et retombe dans un reservoir V. 

La table M articulee est supportde par un levier a came p qui permet de 
regler sa hauteur suivant fep iisseur du papier. 

Dans la seconde disposition, le papier est entraine entre les rubans a, et il 
est mouille par I’eaii que lance la brosse .4, comrne dans le cas precedent. 

Cette machine n’est pas encore consacree par la pratique, mais ses disposi¬ 
tions nous ont paru assez intcressantes pour etre signalees. 

MACHIAE DEUXIAIXE 

Un des premiers perfectionnements importants apportesdans la construction 
des satiiieuses ou glaceuses repose dans fetablissement de la machine dont nous 
allons parler. 

Jusqu’alors I’operation du glaqage s’etait faite a I’aide d’un laminoir a deux 
cylindres bien polis et bien dresses pouvant se rapprocher au moyen d’une poi- 
gnee qui commandait, par I'interrnediaire d’un arbre portant deux vis sans fm 
et deux roues dentees, deux antres vis pressant sur les coussinets superieurs. 

Dans les anciennes machines, le papier trempe, e’est-a-dire legerement hu- 
mide, est encarte, place, feuille a feuille entre deux plaques de zinc parfaile- 
ment dressees, et 25 feuilles ainsi rcunies ferment un paquet qui est engage 
entre les cylindres du laminoir. 

On fait quelque effort pour entrer fextremite des plaques de zinc, les c)- 




Lorsque les plaques sent sur le point de s’echappcr descylindres, on diminu( 
pen recartement de ceux-ei, puis on donne une nouvelle pression pour fain 
;ser par un raouvement en sens contraire des manivelles, une secondefois enln 
cylindres. les plaques rapprocliees par une premiere compression, et le gla 
>;e est lermine. On separe ensuite le papier des feuilles de z.inc. 

Cette maniere d’operer a re^u dans la machine qui nous occupe deux perfec- 
iineincnts importants. 

En premier lieu, on a remplace par une transmission mecanique le mouve- 
nt imprime a la manivelle par la main d’unouvrier; on second lieu, on ne 
;se pas a Eouvrierle soin d’apprecier le reglagc de I'ecartement des cylindres 



An lieu d’un seul laminoir, la machine en comprend deux, placds I'un dcr- 
riere I’autre. Les cylindres du second sont plus rapproches que ceux du pre¬ 
mier, ils sont destines a donnei' la seconde passe par un seul et meme mouve- 
inent. 

Ces deux Jeux de cylindres, mus avec la meme vitesse, commandos par des 
roues d’engrenage egalcs, une fois convenablement regies, produisent un gla- 
cage parfait avec un accroisS(m)ent Ires notahlc de rapidite par suite de la sup¬ 
pression du changementde sens du mouvement. 

Quand des papiers d'epaisscur differente doivent 6tre lamines en menie 
temps, on atteint le degrii de pression convenahle en ajoutant ou en 6tant unc 
des feuilles minces de zinc qui enlrent dans chaque paquet. 
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Dans ce cas, ie papier est d’abord enroule sur de> rylindres places en t6te de 
la calandre; lorsque celle-ci est composee de trois cylindres, dont deux en mdtal 
et le troisieme, celui dn milieu, en papier, on fait d’abord passer la feuille entre 
le premier et le second cylindre, puis elle repasse entre 'cclui-ci et le troisieme 
qui est a la partic inferieure. 


Fig 99. 

Le lissage en rouleaux, principalemciu pourles papiers larges, olfre certaines 
difficultes. Toutes les generatrices en contact doivent subir une pression uni- 
torme pour empdeber le papier de se plisser. 

Les figures 98 et 99 representent une calandre a satiner comportant huit rou¬ 
leaux. 

Avec cet appareil, on pent satiner les papiers sans fin des deux cotes a la 
lois, on une scule operation. 

En adaptantla calandre an salinage continu des papiers sans fin, on realise 
une grande economie de main-d’oeuvre ct I'on evite I’emploi toujours tres one- 
reux des feuilles nietalliqucs en usage dans les pre.‘:ses a satiner ordinaires. 









La machine se compose de deux chassis verticaux disposes de fagon a rendre 
facile le changemenl des huit rouleaux auxqucls ils servcnt de supports. 

Deux de ces rouleaux sont en fonte, ils out 0“,40 de diametre. Deux autres 
rouleaux creux, fondus en coquille, out O'”,25 de diametre. Les quatre derniers 
rouleaux soul en papier mttche ou en coton comprime a la presse hydraulique, 
leur diametre esl egal a O'”,40. 



Fig. 100. 

Les coussinets en bronze glissant dans des guides vertlcaux, la pression est 
donnee aux cylindres en les faisant mouvoir, soit a I’aide d'un levier, soit avec 
les vis placees a la partie superieure des bdtis. 

Le papier peut etre trempe a I'aide d’une machine speeiale comme celles que 
nous avons decrites precedemment. Cette operation n’esl d’ailleurs necessaire 


que pour certaines qualites de papier. 

Le papier est amend a la calandre a I’aide d’un devidoir; il est enroule a 
nouveau a sa sortie de la machine. Chaque cote du papier reqoit le mOme degre 

















do gla^age qui s’augmente on raison inverse de la vitesse imprimee a la nia- 
I'liine. 

Une machine a vapeur fixde sur le bati permet de faire varier la vitesse de 
la calandre cn raison de la qualite et de la largeur du papier passant aux rou¬ 
leaux, ainsi que du degre de gla^age que Ton vent obtenir. Les rouleaux creux 
sont chautfes par la vapeur d’echappement. 

La perfection du satinage depend aussi beaucoup de la densite de I’liomoge- 
neite et de la tcnacitedu metal des cylindres calandreurs. 



La calandre quo represcnte la figure 100 est consti'uite par M. L'lluillici'- 
Elle a 10 rouleaux. Cette machine s’emploic spdcialement pour le glaqage des 
papiers d’impression et pour ceux destines a la cbromolithographie. 

Cette machine est susceptible de donner une grande production sans dechet. 

Comme on le volt, les cylindres sont guides par de rigides batis, et leur 
ontraincment se fait sans vibration. Le mouvement principal est doniie a lama- 
chine par rintermediairc de deux engrenages mus par des poulies. 
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Des detacheurs et des conducteurs guident la feuille de papier dans son par- 
cours complet sur les cylindres. 

La marche dc la calandre pent atteindre 60 metres par minute. Enfin, nous 
donnons figure 101 la perspective d’une calandre a douze rouleaux, mue direc- 
temcut par une petile machine a vapeur oscillante fixeea son b4ti. Les rouleaux 
de cette calandre sont en papier; ces rouleaux sont fabriques a I’aide d’une 
presse hydrauliquc pouvant prociuire une pressiou dopassant 3 millions de kilo¬ 
grammes ; le papier ainsi comprime devicnt cxcessivement dur et durable. 

Lorsque Ton veut regler le papier en noir ou en couleur, on emploie des 
machines a regler dans la description detaillee desquols nous ne pouvons entrer, 
nous en donnerons cependant deux .exemples dans les figures 102 et 103. 

Ce sont des machines a regler et a quadriller munies de pousseurs automa- 
tiques. 

La machine 102 pent produire 5.000 feuilles a I’heure du format 46 centi¬ 
metres sur 36, tres hien reglees des deux cOtes en une, deux ou trois couleurs 
simultanement. Elle peut 6tre desservie par un seul ouvrier et fonctionner soil 
a bras, soit a vapour. 

La machine 103 sert a rdgler les registres; elle est dite a double cylindre. Le 
pousseur automatique qui lui est adjoint pousse les feuilles tres reguliere- 
ment. 

Cette machine peut regler 30 rames de grand-livre en dix lieures de travail 
avec un seul ouvrier. 

Les diverses operations que comprend la fabrication du papier ordinaire de 
chiffons se terminent par le comptage et la mise en rames. 

On salt qu’une rame se compose de 500 feuilles ou de 20 mains de 25 feuilles. 
Des ouvrieres speciales tres habiles sont occupees a compter les feuilles. Puis 
les rames de papier sontplacees le sair sous une presse pour 6tre empaquetees 
le lendemain. 
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CHAPITRE IV 


EMPLOI DU BOIS DANS LA FABRICATION DU PAPIER 


Le bois est devcnu dcpuis une dizaine d’anndes incoiitestablement le plus 
important succedane des chiffons. 

L’idee d’employer la partie fibrcuse dii bois pour on fabriquer du papier est 
assez ancicnne. Des I’annee 1801, Mathias Ivoops prit on Angleterre un brevet qui 
fait date historique et dans lequel il declare.que Ton pent fabriquer du papier 
avec de la paille, avec les dechets de chanvre ot de lin, enfm avec diverses sortes 
de bois et d’ecorces, en les trempant ou en les faisant bouillir dans^l’eau, a 
laquelle on ajoute dans certains cas de la potasse on des cristaux de soude. 

Anjonrd’hui, I’industrie prepare trois especes de pates a base de bois; on les 
designe sous les noms suivants : 

Pates raecaniques; 

Pates chimiques; 

Pates demi-chiiniques. 

Piltes jnecmiiqiies. — Cette expression consacree par I’usage industriel 
est evidemraent impropre, et nous partageons entieremont sur ce point I’opinion 
de M. Hoffmann. 

Le bois defibre, a quelque dcgre de finesse qu’il soit reduit, n’est en realite 
que du bois divise, dont les fibres sent toiijours recouvertes de leurs substances 
incrustantes. 

En designant ce produit Industriel par la denomination de bois defibre, on 
en indiqiierait clairement le mode do fabrication. Sous la designation de pate de 
bois, on pent le confondrc avec la cellulose de bois ou bien avec lapdte preparee 
chirniquemcnt. 

Le nom scientifique de cellulose donne a la pate chimique de bois n’est pa> 
plus juste, puisque la pate de bois, de coton ou de paille, et en general de 
toutes les fibres pures, pent avoir droit a la memo denomination. 

11 serait d'autant plus necessaire de se servir de denominations plus exactes 




qu’on ne pent prevoir aujourd’hui quelles autres matieres pourront fournir 
encore des fibres pour la fabrication, ni quelles seront les distinctions a etablir 
entre les ptltes employees actuellement et celles que I’avenir pourra faire 
decouvrir. 

On s’accorde a reconnaitre aujourd’liui que I’invention de I’appareil ayant 
fonctionne d'une facon pratique pour la preparation de la pate de bois mecanique 
est due a I’allemand Keller, mais la machine en elle-mfeme porte le nom de 
Voelter. 

La pate mecanique a generalcment la fibre tres courte. Elle est douee d’une 
tres faible energie au feutrage; il s’ensuit qu’on ne peut I’employer pour la 
fabrication des papicrs devant etre a la fois fins et solides. En revanche, cette 
pate est d’un prix de revient mininie, ce qui fait qu’elle est tres employee dans 
la confection des papiers ordinaires. 

La fabrication est fort simple; elle est entierement mecanique ou a peu de 
chose pres. II s’ensuit aussi qu’elle exige des forces motrices considerables, car 
un cheval-vapcur ne produit guere qu'une dizaine de kilogrammes de pate seche 
par 24 heures. 

Une des premieres usines travaillant le bois mecaniquement fut etablie en 
Allcmagne par M. Vcelter en 1865. Depuis, et surtout apres I’exhibition qui fut 
faite de ce systeme ii I'Exposition universelle de 1867, ce mode de fabrication 
se repandit rapidement. La Suede ctlaNorvege surtout viront dans I’application 
de ce systeme un moyen lucratif d’exploitation pour leurs immenses forets, et 
de nombreuses papcteries ou plutdt des fabriques de p&te se monterent dans ces 
contrees. 

Nous verrons plus tard quelle est I’importance actuelle de cette Industrie dans 
les pays scandinaves. 

Dans la fabrication de la pate mecanique, le bois n’etant soumis qu’au defi- 
brage par une meulc, toute la matiere constitutive du bois reste dans la 
pale, qui conserve sa durete. Cette matiere, pressee et sechee, se delaye souveiit 
avec difficulte et donne frequemmeut lieu a la formation de boutons, de sorte 
que les papicrs d’impression qui en rcnfermeiitmettent assez promptement hors 
de service les caracteres d’imprimerie. 

Les essences de bois le plus frequemmeut employees sont le sapin, parce 
qu’il est en grande quantile, puis le bouleau, le tremble, le platane, a cause de 
la blancheur naturelle des pates qu'ils produisent. 

Le precede Voelter consiste a raper du bois continuellement mouille, appuye 
parallelement a ses fibres, centre la surface cylindrique d’une meule en gres. 

Le dofibreui' est une meule de gres qui doit user et desagreger les fibres 
ligneuses. 

Yiennent ensuite une serie de tambours garnis de toiles metalliqucs de plu- 
sieurs numeros, separant les fibres par un tamisage dans I’eau. 

Enfm, un raflineur a pour but de convertir les piites des numeros inferieurs 
en pates affinees. 

L’operation est conduite comnie suit: 

Le bois etant au prealable debite en tronqons d’environ 35 centimetres de 
long, est ensuite ecorce, puis porte au defibreur. 



Le defibreur comprend une meule en gres ayant environ l'”,200 de diametre 
sur 0“,40 d’epaisseur. 

L’axe de cette meule est generalement horizontal; sa vitesse est d’environ 
ISO tours par minute. Comme nous I’av'ons dit precedemment, la force absorbee 
par cet outil est considerable; une machine Voelter ahsorhant 30 chevaux-vapeur 
ne produit pas plus de 500 kilogrammes de pate seche par jour. 

La meule defihreuse tourne entre deux hatis consolides par des entretoises. 
Des parois pleines encadrent la meule et constituent des chambres ou se placent 
les bois a defibrer. La meule tournante forme le fond de ces chambres. 

Des sabots en fonte et en bois fixes a I’extremite de tiges filetees s’avancent 
lentement et pressent Ics morceaux de bois contre la meule; ces sabots resol¬ 
vent leur mouvement de progression de la meule elle-meme par I’intermediaire 
d’une vis sans fin et d’un ecrou. Un autre defibreur a axe vertical avec pressior 
a levier est represente figure 104. Enfin, la figure 105 represente un nouveai 



defibreur appele tangentiel, construit par MM. Escher Wyss, qui produit une p^te 
a longue fibre tres recherchee pour la fabrication des cartons-bois de premiere 
qualite et les papiers d’impression. La pate ainsi produite pent alors hitter avec 
la pflte chimique. 

Lorsque Ton applique ce dernier appareil, on le fait suivre de la machine 
represenlee figure 106, qui est un assortisseur centrifuge destine a classer la 


p4te en long obtenue par les defibreurs tangentiels. 

Quoi qu’il en soit, les morceaux de bois etant defibres, on enleve la meule 
avec le sabot extrSme, et Ton recharge I’appareil avec de nouvelles bfiches. 

Une fente qui se trouve dans le fond de chaque cloison laisse eehapper une 
lame d’eau qui mouille la meule constamment. 

La pulpe que Ton obtient ainsi est delayee dans I’eau, puis arrive dans les 
tambours tournants garnis de toiles metalliques dont les numdros sont gradues. 
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Les vitesses de ces tambours dimiiiuent successivement d(‘, 30 tours a t5 tours 
par minute. 

Lcs tambours tournent sur denx tourillons creux dans une caisse oil Ja pile 
est renfermee. La partie la plus grosse do la pate est alors retenue ii la surface 
exterieure du tambour; de la die est entrainee par des petits rouleaux pleins 
qui la font tomber dans un compartiment special. On voit quo le tamisage se 
fait ainsi de I’exterieur a I’interieur. 

All travers de la toilemetallique passe la pate la plus fine qui sort d'une facon 
continue par I’arbre creux du tambour pour se rendre dans la caisse renfermant 
le tambour suivant. 

All dernier tambour effcctuant le dernier tamisage il ne doit passer que de 
I'tau. La toile de ce dernier tambour est done d’un tissu excessivemciit serre. 

Lcs figures 107 et 108 representent en elevation et en plan Pensemble d’une 
usine Voeltcr supposee mise en mouvement par une roue hydraulique A. 

M est un monte-charge qui eleve le bois depuis le sol jusqu’au plancher du ddfi- 
breur 0. 

X Scie circulaire debitant le bois en bi'iches. 

0 Defibreur. 

P Epurateur qui sort a cnlover les eclats de bois, et a separcr la pate fine de cellc 
qui doil se rendre au ralfineur. 

S Raffineur forme par deux meulcs horizontales. 

T Grue servant a manoeuvrer les meulcs pour le rhabillage. 

U Pompo ('levant I’cau necessaire ii la fabrication jiisque dans le reservoir X qui 
alirncnte les divers appareils. 

Z Assortisseur divisant la pfttc suivant les differonts degres dc finesse et I’en- 
voyant dans les caisses a, b, c, d. 

11 Pressc-pStes servant a egoutter les piUes avant leur expedition. 

Co pressepOtes est represente specialcment figure 109. Au sortir dc cette 
derniere machine, les rouleaux de pdte comprimee renfernient encore environ 
fiO p. 100 d’eau et sont souvent expiidies dans cet litat a la fabrique ii papier 
ppoprement dite. 

Souvent aussi cette pdte est sechee, avant d'Otre cxpedice, dans des cylindres 
chauffes a la vapour. 

Bifferents points de cette fabrication mecaihque ont natiirellement donne lieu 
dans ces dernieres annees a divers perfectionnements. Nous en avons deja cite 
quelques-uns. 

MM. Bell, de Lucerne, ont surtout chcrche : 

1° A obtenir une pate plus fine et plus uniforme; 

S° A diminuer le plus possible la force motricc employee; 

3° A simplifier les installations, ce qui les rend moins couteuses; 

4“ A produire une pate susceptible dc se conserver. 

Rclativement a la finesse et a I’liniformite de la pate, on a reconnu qu’il est 
plus avantageux de presser moins fortement le bois coutre la meule, e’est-a-diro 
de produire pour une surface donniie de la meule une quantile de pate moindre, 
ce qui diminue en meme temps et notablcment la force motrice necessaire ii la 
confeclion d'une quantite donniie de pate. 
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Un autre perfectionnement qui a pour resultat d’obtenir un produit uniformo, 
consiste dans I’emploi de la pression hydraulique appliquee au defibreur. 

Ce systeme est represente figure tlO. 

II est certain qu’nne meule de grande dimension ne peut pas decrire un cercle 
parfait. Les meilleures ineules sont en partie irregulieres; leur circonference 
Unit par presenter des inegalites qui disparaissent quand on les aiguise. Ces 
inegalites sont cause qiie les poids qui pressent le bois centre la meule sont 
animes de mouvements de montee et descente continuels. 

Ces oscillalions produisent sur le bois une pression irreguliere, plus faible 
quand le bois descend, plus forte quand il monte. 

L’emploi de la pression hydraulique evite presque entierement ces irregula- 
rites dans la pression du bois centre la meule. En oulre, le soulevagedes poids, 
qui est une operation tres fatigante inherente a I'emploi des presses a levier, 
se trouve ainsi supprime. II s'ensnit que fouvrier qui dessert la machine n'a 
plus il s’occuper du pressage proprement dit. 

Pour reduire au minimum la force motrice necessaire et pour simplifier le 
mecanisme, on a reconnu qu’on pouvait employer avec avantage des meulcs de 
dimensions considerables. Aujourd’hui done on omploie souvent des meulcs 
ayant 1",80 et plus de diametre sur 0",50 de large au moins. La puissance de la 
machine a ete augmentee et portee a 100 chevaux au lieu de 50. Mais aussi la 
quantite de piUe on de bois dcfibre a plus que double : elle peut atteindre 1.500 ki¬ 
logrammes par iJ4 heures. 

Le bois a broyer est debite sur une plus grande longueur : de la economic 
de main-d’oeuvre, diminution dans le dechet. 

En outre, la purote des produils, leur facilite de conservation ont augmente 
par suite de I'accroissement dans la force des machines. 

La conservation de la pate de bois humide depend aussi beaucoup de la nature 
de I’cau et de I’epoque a laquelle I’arbre a ete abattu. Si I’eau est chargee en ma- 
tiercs organiques, la pate se conservera difficilement a I’etat humide; on devra 
la secher. 

Pour que la pale puisse se conserver a I'etat humide, il est ndeessaire quel’ar- 
bre ait ete abattu en hiver et conserve a I’abri du soleil dans un endroit bien aere. 

Lorsque le mouvement de la meule est doux, le bois est presse plus regulie- 
rement centre elle et broye plus rdgulierement. 

Lorsque la pression est forte, la p4tc obtenue est grossiere et la force motrice 
necessaire est plus considerable, mais aussi on obtient une plus grande pro¬ 
duction. 

On sail maintenant par experience quo si la pression a laquelle on soumet le 
bois est faible, la pate sera d’autant plus fine et plus reguliere, et la production 
par cheval-vapeur plus considerable. 

Enfin, si I'on augmente farrivee de I’eau pendant I’operation, la force motrice, 
toutes choses egales d’ailleurs, sera diminuee. 

D’autres modifications ou perfectionnements ont ete apportes au systeme 
Voelter, notamment en France par M. Perges, des le debut en 1865. 

Ces perfectionnements residaient principalemenl dans I’application que nous 
avons deja signalee de la pression hydraulique au defibreur; le raffineur avail 
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aussi et6 modifie, on avail employd des meules verticales, de plus on avail 
applique au deflbreur un rcgulateur parliculicr dil clepsydro, sur lequel nous 
donnerons'quelques details. 

Ce regulateur consiste en un vase cylindrique reeevant pai- sa pai-tie superieure 
line quantile d’eau proportionnelle au temps, el pcrdant d'un autre cote, au 
moyen d’une pompe mise en mouveraent par le defibreur, une quantile d’eau 
proportionnelle a la vitesse de celui-ci. 

II en resulte que le niveau de I’eau dans le vase cylindrique ne sera constant 
que lorsque la pompe epuisera autant d'eau qu’en donncra le clepsydre, c’est-a- 
dire lorsqii’elle fera toujours dans le m6me temps le m6me nombre detours. Au 
contraire, le niveau baissera lorsque le defibreur ira plus vite, el cc niveau 
s’elevera lorsque le defibreur ira plus lentement. 

Ceci pose, admettons que le poids de la soupape de sfirete des pompes d’in- 
jection soil en bois, et qu’il soil place avec un peu de jeu dans le vase cylindrique 
comme le serait un flotteur. Supposons encore que le poids de ce flotteur soil 
tel que la soupape soit completement decliargee lorsque I’eau a atleint un niveau 
determine, et que la pression augmente au fur et a mesure que baisse le niveau 
jnferieur. II en resultera que le defibreur ne pourra jamais s’ecarter de la vitesse 
de regime determinec par I’ouverture de I'orifice d’admission d'eau. 

En effet, si la machine se ralentit, la pompe extrait moins d’eau et le niveau 
s’eleve. La soupape cst alors baignee davantage et perd de son poids. Les tasseaux ■ 
etant moins presses font eprouver moins de resistance a la meule dont la vitesse 
augmente. 

Si au contraire la machine s’accelere, le niveau de I’eau baissera, la soupape 
etant alors plus chargee, les tasseaux presseront davantage, et le defibreur etant 
plus charge, devra se ralcntir. 

Nous avons fait pressentir precedemment quels etaient les avantages et quels 
etaient les defauts de la pate de bois fabriquee mecaniqiiement. En general, cette 
pate n’a point pour resultat de conconrir a la tenacite de la feuille de papier, car 
ce r61e est reserve au chiffon ainsi qu’aiix pates chimiques. Mais la fabrication 
du papier ne trouve pas moins dans la pate mecanique un precieux auxiliaire, 
en ce que, sans nuire a la solidite du papier comme le fait la charge niineralc, 
cette pAte de bois mecanique liii donne de fopacite, augmente sa main dans la 
proportion d’un tiers environ et permet en outre de diminuer le battage, puis- 
qu’elle doit romplacerles fibres courtes qui se ferment dans les derniers instants 
de la fabrication. 

En piquant souvent les meules on pent obtenir, comme on le fait en Suisse 
et en Belgique, une production tres abondante, mais la pAte sera seche et remplie 
de bfichettes. 

Si au contraire on ne pique les meules que tous les huit jours, la production 
sera reduile de moitie, mais on obtiendra une pate douce et grasse communi- 
quant au papier de reelles qualites. 

En fin de compte, la pAte mecanique est entree largement dans la consom- 
mation des papiers ordinaires, et surtout despapiers destines a I’impression des 
journaux. 

Pour terminer ce que nous avons a dire des pates mecaniques, nous ajoute- 
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tons quelques renseignements sur la maniere dont cettc iiicliistrie fonctionneen 
Norvege. 

La Norvege produit de grandes quantiles de sapins blancs, pen resineux, qui 
sont eminemment propres a cette fabrication. 

Dans cette contree se rencontrent en outre d’dnormes chutes d’eau voisines 
des forfits et des ports d’exportation ; elle possedc aussi des rivieres aux eaux 
limpides et a peu pres chimiquoment pures. Elio reunit done la plupart des 
conditions necessaires pour fournir aux autres pays une partie considerable de 
la pate a papier dont ils peuvent avoir besoin. 

La production a fait on Norvege des progres considerables depuis vingt ans. 
L’cxportalion de la pate de bois qui, en 1870, ne s’elcvait qu’a 275 tonnes de pate 
supposee seche, d’une valeur de 100.000 francs, s’est rapidement auginentee 
dans de telles proportions, qu'elle a atteint en 1838 environ 100.000 tonnes de 
pAle seche d’une valeur de 13 millions de francs. 

Do ces 100.000 tonnes, environ 90.000 etaient de la pate mecanique, le reste 
pate chiinique, dont 8.000 tonnes au bisulfite et 2.000 tonnes a la soude. 

En 1888 la Norvege possedait 44 fabriques pour la pate mecanique, 10 fabri- 
ques pour la pate au bisulfite, et 2 fabriques pour la paie chimique a la soude. 

La plus grande partie de la pate de bois exportee par la Norvege est a I’elat 
humide, contenant generalcment 50 p. 100 d’eau. Une partie moindre est vendue 
a I’etat sec. 

En 1888 la pate mecanique se vendait sur place HO francs la tonne, la pate 
a la soude 300 francs, et la pate au bisulfite 320 francs. 

On emploie presque exclusivcment le sapin blanc. Au debut, la pate prove- 
nant du bois de tremble etait recherchee surlout en France a cause de sa blan- 
cheur, mais sa fibre etant moins resistanle, on y a presque renonce. 

Les sapins, comme ceux d’ailleurs destines a la construction, sont abattus en 
hiver, et les jcunes arbres dont le diamelre ne depasse pas 25 centimetres sont 
preferes. 

Arrives a I’usine, les arbres sont coupes en morceaux de 30 centimetres de 
long, ecorces, puis fendus; les plus petits en deux, les gros en quatre parties. 
Les portions resineuses des branches sont soigneusement elagudes et Ton 
precede au defibrage. 

Les defibreurs employes sont tantOt a axe horizontal, tantOt a axe vertical. 

La pOte oblenue, soil en cartons plus ou moins epais, soil sous une forme 
irreguliere, est soumise a Taction de presses hydrauliques, a une pression d’en- 
viron 2.000 kilogrammes qui la delivrent de la plus grande partie de Teau qu’elle 
renferme. 

Elle sort des presses a Tetat de pate humide, renfermant 50 p. 100 d’eau 
prele a 6tre exportee. 

Une partie de cette pate est encore, avant d’etre exportee, sechee a fair 
chaud pour fournir la pate de bois sechee. 

La pate humide est preferee le plus souvent, mais les fabriques de Tinte- 
ricur emploient souvent la pate seche a cau.se des frais de transport qui sont 
moindres. 

Pour Texpedition en Angleterre, la pate est eniballee en caisses de 100 kilo- 
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grammes chacune. Pour la France et la Belgique, on I’exporte en balles. L’em- 
ballage en caisses est regarde comme elant le meilleur systeme, mais il cst 
aussi le plus coCiteux. 

La pate mecanique est tres difficile ablancbir; sa fibre est courte et peu 
souple. Son emploi est done restreint, comme nous I’avons dit precedemment. 

PATJSS CHIMiaUES 


La production de la p4tc a papier dite chimique a pris depuis plusieurs 
anndes une tres grande extension, et dans beaucoup de cas les modes de traite- 
ment que nous allons indiquer se sont substitiies au rdpage mecanique du liois. 

Disons tout de suite que la premiere fabrique de pate chirnique qui fonc- 
tionna industriellement en France fut montee a Mios, en 1875, par un industriel 
distingue, M. Pecarrere. 

Dans un autre memoire (1), nous avons etudie Faction des acides et des 
alcalis sur les diverses parties constituantes du bois, nous avons parle des 
recherches de Payen et des beaux travaux de M. Fremy, nous n’y reviendrons 
pas; mais, nous basant sur ces considerations, nous dirons avec M. Fronteaux 
que, pour obtenir des diverses essences de bois des fibres souples propres ii la 
fabrication du papier, il faut: 

Obtenir la division mecanique des bdehes pour faciliter Faction des agents 
chimiques; 

2“ Dissoudre les principes composant la matiere incrustante du ligneux, au 
moyen d’alcalis suffisamrnent concentres; 

3° Elever la temperature du liquide alcalin afm d’augmenter son energie 
dissolvante; 

4“ Employer les appareils lessiveurs a haute pression, en usage actuellement 
dans les papeteries; 

5» Eliminer immediatement, au sortir des lessiveurs, tous les composes fer- 
mentescibles du tissu desagrege, dontla presence entralne la formation d’hydro- 
cellulose friable; 

6° Laver methodiquement le ligneux pour regdnercr la majeure partie de 
Falcali employe, et faire suivre ce lavage d’un second lavage a grande eau pour 
debarrasser la matiere cellulosique de toute substance etrangere soluble; 

1“ Blancliir dans la pile laveuse elle-mdme, au moyen du chlorure de chaux, 
avec elevation de la temperature pendant Fhiver, sous la reserve que Foperation 
sera conduite par un ouvrier intelligent et habile; 

8° Neutraliser les dernieres traces d’acide retenues dans la fibre par capilla- 
rite, au moyen de soude caustique etendue d’eau et meme d’ammoniaque. 

Nous allons voir comment ces diverses prescriptions sont appliquees dans les 
differents traitements chimiques que nous allons etudier. 

Tout d’abord on a essaye Femploi des acides, et notaniment de Feau regale, 
soit a froid, soil a chaud. 


(1) Voir le Bois, par Paul Cliarpcnlicr ;Eiicyclop(!uie chimique). 
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Dans le traitement a froid, le bain se compose de 94 parties d’acide chlorhy- 
driqiie dii commerce a 21 degres, addilionnees de 6 parties d'acide azotique. 

L’immersion des rondelles de bois dure de six a doiize heures et se fait dans 
des vases cylindriques en gres contenant environ 1.000 litres. 

Le bois absorbe environ 0,o de son poids du liqnide acide, le surplus de cet 
acide complete par un bain vierge sert pour une operation suivante. 

line partie des matieres colorantes on resineuses se transforme en acide 
picrique. La matiere incrustante est dissoute ou devient soluble. 

Dans le traitement ii chaud, les fibres sont mieux monagees et les substances 
etrangeres plus completement attaquees. 

Pour 100 parties de bois, I’eau regale est composee de 6 parties d’acidechlor- 
hydriqiie et de 4 parties d’acide azotique etendues d’un volume d’eau suffisant 
pour que les rondelles de bois se trouvent completement immergees (soit envi¬ 
ron 20 parties d’eau pour 1 d’eau regale.) 

L'operation se fait dans une grande cuve en bois munie d'un fond on granit 
avec joints on caoutchouc vulcanise. 

On fait barboter pendant douze heures de la vapeur au fond de la cuve, a 
I’aide d’un conduit en bois, muni ii sa partie superieure d’un petit appareil de 
sfirete s’opposant al’absorption du liquidc acide dans le generateur. 

Apres le traitement a chaud ou a froid par I’eau regale, les rondelles sont 
lavees ii I’eau ordinaire renouvelee dans la memo cuve, egouttees, puis extraites 
et reduites sous des meules vorticales en granit, a I’dtat d’une pulpe brune. 
Celle-ci est ensuite soumise a de nouveaux lavages, et ce qui pent roster d’acide 
interpose est sature a I’aide d’une petite qnantite de lait de chaux. 

Mais on n’est arrive a bien fabriquerlapatechimiquequ’apres avoir fait agir 
les alcalis sous une forte pression, et la fibre resistant d'autantplus aux agents 
de decoloration qu'elle apparticnt a un vegetal dont le tissu est plus lignifie; 
on s’est adresse de preference au pin et au sapin. 

Nous citerons, parmi les principaux precedes qui doivent nous occuper, ceux 
qui portent les noms suivants; Houghton, Sinclair, Tessie du Motay, Cattell, 
Matthieson, Rosenhain, lingerer, Keegan, Mitscherlich, Pictet, etc. 

Le principe sur lequel sont bases actuellement les precedes chimiques estle 
traitement plus ou moins long de la matiei-e vegetale par des lessives alcalines 
ou par les sulfites et bisulfites alcalins. 

Ce traitement se fait dans des conditions particulieres, sous une pression de 
vapeur plus ou moins forte, a une temperature elevee. 

La difference entre les divers precedes consiste surtout dans I’espece d’alcali 
employee et dans la variation de la pression de vapeur. 

Nous avons dit que le bois le plus avantageux est le pin. On doit commencer 
par le reduire en menus fragments. 

Un appareil souvent employe a cet usage est une puissante varlope agissant 
verticalemcnt, et a laquelle sont annexes deux cylindres cauneles charges 
d’achever la division de la matiere. 

Cet appareil absorhe une force do 10 chevaux-vapeur environ. 

Le hois descend d'un atelier place a un etage superieur sous la forme de 
grandcs btiches ecorcees do 2'",o0 de longueur, et vient par son propre poids 
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s’appuyer sur la surface exterieure dii plateau de la machine. Un copeau se 
detaclie, et ce copeau projete vient tomber entre les cylindres canneles qui le 
broient en fragments, dont la grosseur atteint a peine celle d’une noix. 

AI»PARBIL HOUGHTOA 

Le bois, prepare comme nous venons de I’indiquer, est amene au les- 
siveur. 

Get appareil se compose d’une grande chaudiere oil la lessive et le bois 
sont echauffes par une circulation d’eau a haute temperature. 

Une chaudiere de ce systeme, mesurant 20 metres de long sur d",b0 de dia- 
metre, peut renfermer 8.000 kilogrammes de bois et donner, par suite, environ 
d.oOO kilogrammes de pate bonne a 6tre blanchie. 

Get appareil ressemble a celui que Ton emploie dans les systemes de conser¬ 
vation des bois par injections. A I’interieur se trouvent, le long de chacune des 
parois, de legers rails sur lesquels circulent des caisses en fer perforees renfer- 
mant le bois. 

Plusieurs foyers concourent a chauffer I’apparoil qui, calcule pour resister 
a de tres hautes pressions, est essaye generalement a 30 atmospheres pour 
fonctionner a 14. 

Le chargement de ces chaudieres se fait tres simplement. Les paniers perces 
de trous et remplis de bois debite en copeaux sont enfournes I’un apres I’autre. 
La chaudiere e.st ensuite hermetiqiiemcnt fermee; puis on y injecte une lessive 
de soude caustique a 8 degrcs Baume, de faqon que Ton ait 300 kilogrammes 
d’alcali caustique pour 100 kilogrammes de bois. 

On intercepte alors toutes les communications avec Texterieur, et les foyers 
sont maintenus en feu pendant six heures. La haute temperature a laquelle la 
lessive est elevee, lui permct de produire la desagregation complete du bois. 
Gelle-ci etant terminec, la lessive est ecoulee; cette derniere, chargee de com¬ 
poses ulmiques, est noire. On retire alors les wagonnets dont le contenu, qui 
constitue le defile brut du bois, est porte dans les cuviers ordinaires. 

De la bonne execution de ce lessivage depend la purete des produits. Lorsque 
la pression a ete trop elevee, lorsqn’elle a dure trop longtemps, la fibre est fati- 
guee et pour ainsi dire brOlee; les piltes alors manquent de nerf. 

Lorsque I’operation n’a pas ete poussee assez loin, les pates ne sont pas entie- 
rement debarrassees de la matiere incrustante et colorante du bois, et le blan- 
chiment ulterieur sera mal fait et cohtera chcr. 

Les pates brunes obtenues dans ce dernier cas seront de plus belle appa- 
rence; leurs fibres seront plus longues et plus solides, mais alors pour les 
blanchir on sera force d’employerle chlore en exces; de la, diminution dans le 
rendeinent et solidite de la fibre compromise. 

PROCEOE SIXCLAIR 

Ge precede repose sur les memes principes que le precMent; la nature des 
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liqueurs, la pressioii exercee dans I’appareil sont les m§ines, mais I’appareil 
employe est chauffe par la vapeur au lieu de I’fitre par I’eau chaude. 

Dans le systeme Houghton la lessive se deplace peu, ici elle est constamment 
mise en mouvement. 

La chaudiere Sinclair est un cuvier de lessivage a haute pression compose 
essentiellement d’un cylindre vertical ayant environ 1 metre de diametre sur 

6 metres de haut. 

Des qiie ce cylindre est rempli de hois et de lessive, on le chauffe; la lessive 
diminuant de densite s’eleve verticalement le long des parois; arrivee a la partic 
superieure, elle se deverse sur la masse de hois pour redescendre ensuite par 
le centre ou elle trouve une temperature moins elevee et ou sa densite aug- 
mente, elle retourne alors a la chaudiere, s’y echauffe a nouveau, remonte et 
continue ainsi ce mfime mouvement jusqu’a la fin de I’operation. 

La chaudiere est garnie a I’interieur d’une enveloppe qui isole la matiere des 
parois; cet espace est rempli par le liquide alcalin qui absorbe d’abord toute la 
chaleur, circule autour des parois, monte, et, passant par les trous de I’enve- 
loppe, vient saturer la matiere. 

A la temperature de 180 degres, tous les silicates, la pectine, la resine, etc., 
sont completement dissous, la matiere fibreuse est isolee. L’operation dure 
environ cinq heures, en y comprenant le remplissage et le dechargement de 
rappareil. 

La pate ainsi preparee est lavee a I’eau pure, puis blanchie et traitee en 
dernier lieu sous la presse hydraulique ou dans une essoreuse centrifuge. 

La lessive produite est noire, car elle renfcrme les composes colores formes 
pendant I’operation du lessivage par la soude et les acides organiques provenant 
du hois, acides acetique, oxalique, ulmique, etc. 

Cette lessive noire est traitee dans un four special qui les evaporc et calcine 
les sirops epais produits par I’evaporation; on reproduit ainsi du carbonate de 
soude que Ton emploie par la suite pour preparer des lessives neuves. 

On pent aussi trailer la lessive par I’appareil reconstituant Sinclair, qui con- 
siste en un large reservoir garni de tubes et rempli de lessive. Ce reservoir est 
place au-dessus d’un foyer dont les gaz brhles circulent entre les tubes avant de 
sortir par la cheminee. 

Les tubes places dans une position inclinee contiennent la lessive et forment 
ainsi un courant constant de circulation. L’appareil a 9 metres de long sur 

7 metres de large; les tubes presentent une surface de chauffe egale a 7b metres 
carres. 11 suffit d’une tonne de charbon pour retirer une tonne de soude du 
liquide lessiveur. 

L’ensemble de cette installation est ordinairement complete par I’emploi d’un 
generateur de vapeur special que nous representons figure HI. 

Le principe sur lequel repose la construction de ce generateur de vapeur est 
de rendre toutes les parties tellement independantes les unes des autres que les 
dilatations et les contractions ne puissent pas amener de fuite. 

Chaque element do chaudiere peut dtre considere comme etant compose do 
deux tubes de 0“,2b0 de diametre legerement inclines et reunis par des tubes de 
0",100 de diametre. 
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Le gros tube d’avant est mini par une tubulure a un reservoir de vapeiir' 
situe au-dessiis. Dans la chaudiere figuree, les gros tubes sont reunis par neiif 
petits tubes, ct il y a luiit series semblables. 

En general, le defaut de ces sortes de generateurs est le peu de capacite des 
chambres de vapeur et d’eau. Pour eviter cet inconvenient, les deux capacites 
sont augmentees au nioyen : 

1° Pour la chambre d'eau, de deux reservoirs ou bouilleurs situes sur les 
deux c6tes et communiquant d’une part avec la partie inferieure des tubes par 



un raccord que Ton voit dans la vuc de c6te et avec les reservoirs de vapeur par 
une tubulure; 

2” Do deux reservoirs de vapeur situes au-dessus de tout I’appareil et com- 
muniquant avec les tubes d’avant de chaque element, ainsi qu’avcc les deux 
bouilleurs par des tubulures. 

Un des avantages de ces elements rattaches seulement par un point au 
reservoir de vapeur, c’est que, en dehors de la facilite de dilatation, si un des 
tubes faisant partie d’un element est deteriore, on pent, par suite d’une dispo- 





sition speciale, supprimer la communication de cet element avoc les reservoirs 
d’caii et de vapeur, et le reste de Tapparcil continue a fonctionner. 

En resume, M. Sinclair etablit ainsi les frais de fabrication de la pftte chi 
mique avec I’emploi de ses divers appareils. 

Pour 1.000 kilogrammes de pdle seche produite, on depense : 
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Les appareils necessaircs a la production de 5 tonnes par jour peuvent coCt- 
ter environ 100.000 francs. 

Terminons ce point special en indiquant brievement les dispositions d’une 
usine americaine pouvant produire par ce procede lo.OOO kilogrammes de pate 
seche par vingt-qiiatroheures. 

Cette fabrique se trouve aux environs de Philadelphie; elle a coute 3 mil¬ 
lions. 

Les usines etablies sur le bord d’une riviere occupent un espace de 300 me¬ 
tres de long sur 100 de large. 

A Ten tree se trouve un grand filtre servant en mOme temps de reservoirpour 
les enormes quantites d’cau employees dans la fabrication. Sa capacite est de 
40 metres cubes. 

Pres du lessivage se trouve un atelier de 2.3 metres de long sur 10 metres de 
large, ou le bois subit I’operation du decoupage, operation qui se pratique au 
moyen de deux enormes rouleaux en fer de 2 metres de diametre munis de 
couteaux d’acier pouvant etre deplaces a volonte et animes d’une grande vitesse 
de rotation. Le bois ainsi decoupe est porte au lessivage. 

Le bitiment du lessivage a 22 metres de large sur 40 metres de long. On y a 
inslalle dix chaudieres produisant chacune 1.300 kilogrammes de pate stehe 
par vingt-quatre heures, un condenseur, un reservoir d’eau chaude, plusieurs 
filtres et de grands reservoirs. C’est dans ce meme atelier que se trouve le depOt 
des soudes. 

Le bois, reduit en petits copeaux, est conduit mecaniquement dans les 
chaudieres oil la lessive est ensuite introduite par un conduit venant des reser¬ 
voirs; le bois ne tarde pas a se reduire en une pate d’un blanc sale. Le lessivage 
termine, la pate est amende par de grands wagons en for dans le batiment oii 
quelques heures auparavant elle sc trouvait a I’etat de troncs d’arbres. 

L’installation est completee par trois grands raffineurs pouvant chacun con- 
tenir 300 kilogrammes de pate, et deux cylindres laveurs de 2 metres de dia¬ 
metre pouvant laver 12 tonnes de pAte. Viennent ensuite les salles de blanchi- 
ment et de sechage qui renferment une batterie de 12 secheurs pouvant pro¬ 
duire 12 tonnes de pAte seche par jour. 

L’application de ce procede en Norwege a ete perfectionnee successive- 
ment. 

.4.U debut, les mauvais resultats obtenus dans les premieres usines furenl 
causes par I’imperfection des lessiveurs et par les grandes pertes de sonde que 
Ton faisait. 

Les lessiveurs etaient des cylindres verticaux semblables a des generateurs 
de vapeur entoures de maconnerie et chauffes a feu nu. 

Apres avoir introduit la lessive et le bois, on elevait la temperature jusqu’a 
ce que la pression atteignit 10 atmospheres, puis on eteignait le feu. L’air froid 
circulait autour des lessiveurs, les I’efroidissait, et souvent meme on accelerait 
ce refroidissement en amenant de I’eau froide sur les tOles du lessiveur. 

Ces chaudieres, exposees a de telles variations de temperature, devaient Mre 
promptement detruites; c’est ce qui eut lieu. On leur substitua done des appa-^ 
rcils ou le chauffage a feu nu etait remplace parle chaulfage a la vapeur. 



PAUL CHAUPENTIER — LE PAPIER 


En outre, on abandonna les lessiveurs liorizontaux que Ton remplaca par 
des lessiveurs verticaux ou spheriques, fixes ou rolatifs. 

All debut ogalement on se preoccupait pen d’economiser la soude, mais les 
exigences dii prix de revient forcerent les fabricants a renoncer a ces crrements. 
Des fours a reverbere, ou lalessive ost introdiiite directement, sont maintenant 
munis de grands evaporateurs oil la clialeur perdue du four est utilisee a con- 
centrer prealablement les lessives avant leur arrivee dans le four. On est arrive 
ainsi a reduire de beauconp la consommation de soude. 

Nous avons dit que la pate chimique se blancliit plus difficilement que celle 
produite avec les chilfons ou avec la paille, elle doit etre soumise a un traite- 
nient different. 

Mais lors meme que la pate ne laisse rien a desirer, la fabrication du papier 
peut ne pas rdussir, si on la fait passer avec la pate de chiffon non finie, dans 
des batteuses a lames tranchantes au lieu de la dissondre doucement dans une 
pile avec des lames non coupantes. Les fibres fines de la pate chimique sont 
alors decoupees et deviennent trop courtes, de sorte que le papier manque de 
solidite. 


SYSTEME CATTELE 

Ce precede de fabrication comprend les operations suivantes : 

Le bois est d’abord Iransforme en copeaux ou rognures et parfaitement lavd 
a I’eau froide. On le place ensiiite dans un bain contcnant une dissolution de 
borate de soude, d’ammoniaque ou de potasse et de phosphate de potasse, de 
soude ou d’ammoniaque dans la proportion d’un demi-kilogramme de phosphate 
pour t.bOO grammes de borate. 

Pour chaque quintal de matiere brute sur laquelle on doit operer, on ajoute 
123 grammes d’un dissolvant volatil ayant une action sur la resine et les 
matieres resineuses du bois et qui soit insoluble dans I’eau. On peut employer 
indifferemment du benzol, du naphte ou du bisulfure do carbone. 

Le bain peut ctre chauffe par la vapeur ou par Paction directe du feu. Une 
fois en ebullition, on le maintient a cette temperature pendant six heures 
environ, en ayant soin d’agiter constamment. 

Pour .reconnaitre le moment oil le traitement est termine, on prend une 
petite portion de la pate que Ton soumet a Paction du chlore ou du chlorure de 
chaux. Si le blancliiment se fait bien, on retire le bois du bain, puis on le lave 
al’eau chaude ou froide. La, se termine la premiere operation. 

On fait alors bouillir a nouveau le bois pendant quatre heures dans un bain 
renfermant pour un quintal de fibres de bois, 3.300 grammes de chaux vive et 

3.500 grammes de fleur de soufre, ou bien 3 kilogrammes de soude caustique 
et 2.300 grammes de soufre, ou encore 5 kilogrammes de soude brute et 

2.500 grammes de soufre. On a soin d’agiter continuellement. 

Apres ce traitement au bain sulfure, on laisse ecouler le liquide. Puis la 
matiere est- soumise a Paction de Pacide sulfureux soit en dissolution, soit a 
Petat de gaz barbotant dans le bain, soit enfin en exposant la matiere dans une 
chambre oii Pon brhle du soufre. 
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11 iaut pour que I’operation soil torminee quo Ics alcalis soicnt transformes 
on hyposulfites; la matiere est alors completement lavee et reduite en pilte par 
les procedes ordinaires, c’est la fm de la seconde operation. 

On pent dans la premiere partie du precede remplacer les borates et les 
phosphates par des tungstates, dcs silicates et des carbonates des memes bases, 
mais le traitement est moins bon et inoins economique. 

Lorsque Ton traite des essences de bois qui ne sont pas resineuses, on pent 
supprimer I'emploi du dissolvant carbure. La quantite d’eau necessaire est 
variable, mais, dans tons les cas, elle doit etrc suffisante pour que le bois soil 
toujouTS immerge completement. 

Lorsque Ton veut employer la pate ainsi fabriquee, seule et sans melange, 
on doit la soumettre a Taction d’une solution claire d’un hypochlorite pendant 
qu’elle est encore dans la pile, puis on la lave a Teau et on la traite ensuite par 
un sulfite, un bisulfite ou un hyposulfite alcalin; cette derniere operation est 
repetee autant de fois que cela est necessaire pour arriver a un traitement 
parfait. 


SYSTEME UYGERER 

Dans ce systeme on commence par raper le bois comme cela sc fait en 
teinture, puis on Texpose sous une forte pression de vapeur qui va en augmen- 
tant a Taction d’une lessive caustique de soude chautfee separement, renouvelee 
pliisieurs fois pendant Toperation. 

Les substances qui, d’abord se sont dissoutes a basso temperature, se sepa- 
rent de Thumus des qu’elles sont exposees a Taction d’une temperature elevce. 

Ces substances une fois dissoutes sont entrainees avec la lessive au fur et a 
mesure de son renouvellement, avant que Tintluence de la clialeur ait opere la 
separation des matieres analogues a Thumus. 

La duree de Toperation du lessivage, la pression de la vapeur, ainsi quo la 
concentration de la lessive, dependent de la nature du bois et du degre de 
decoloration que Ton veut obtenir. 

Pour le bois en fcuille, il faut une lessive contenant 3 a 4 p. tOO de soude, 
une pression de vapeur de 3 a 4 atmospheres et Toperation dure environ 
six heures. 

Pour le bois en epingle, il faut une lessive renfermant de 5 a 6 p. dOO de 
soude et la pression doit atteindre 6 atmospheres. En general, le bois vert est 
preferable au bois sec. 

L’appareil employe est represente figure dd2. Il se compose d’un noinbre 
plus ou moins grand de reservoirs relies entre eux, de faqon que le fluidepuisse 
passer successivement de Tun a Tautre par en haut ou par en has. 

IJn systeme de neuf cuves est sufifisant dans tons les cas. Pour le bois dur il 
en faut moins. 

Apres avoir charge tous les reservoirs de bois rdpe, on fait entrer la lessive 
dans le reservoir M, puis on continue Tinfusion jusqu’a ce que les six premiers 
r.jservoirs reunis entre eux soient remplis. 



On regie les robinets de telle sorte que la pression dans le reservoi 
de 6 atmospheres et qu’elle dirninue progressivement pour arriver en 
demi-atmospherc seulement. 

On laisse alors ecoulor par le robinet du reservoir R autant de less! 
en faut pour remplir un reservoir, et, en m6me temps, on expulse du r 



M an moyen dair comprimc toute la lessive qu il contenail en la dingeant 
vers N. De sorte que les cinq cuves N, 0, P, Q, R sent seules remplies de 
lessive. 

La lessive ecoulee du reservoir R est recue dans un appareil d’evaporation et 
transformee en lessive caustique. 

On interrompt la communication de M a N, puis on etablit celle de R a S. 
On fait entrer de la nouvelle lessive en N pour terminer le remplissage des six 
cuves N, 0, P, Q, R, S. 
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La cuve M qui contient de I’eau est de nouveau soumise a la pression de 
Fair coraprime, pendant qu’on laisse ecouler par S la lessive qui s’y trouve 
contenue. L’eau de M passe en N; M etant remplie d’oau nouvelle. 

On continue ainsi jusqu’a ce que le bois contenu dans M ait etc lave trois 
fois; on le retire alors pour le remplacer par du bois reipe. 

On voit que I’operation ainsi conduite est continue. 11 passe par cliaque 
reservoir cinq lessives ayant dejii servi et une fraiche; en outre, deux parties 
d’eau ayant deja servi et une nouvelle. 

La matiere apres le traitement que nous venons d’indiquer est soumise aux 
operations ordinaires du blanchiinent. 

SYSTEME KEEtiAY 


Ce precede consiste a introduire a froid une lessive alcaline dans les pores 
du bois, au moyen d’line pression hydraulique. 

.\pres la decantation de la lessive en exces, il ne reste plus dans les pores de 
liquide inutile, parce que la matiere est soumise apres cette decantation a 
Faction de la chaleur, dont Feffet est de produire la separation des fibres et la 
saponification des matieres resineuses renfermees dans les intervallcs qui sepa- 
rentles fibres. II suffit ensuitc d’un simple lavage pour detacher les fibres les 
lines des autres sans le moindre effort et produire immediatement une demi- 
p&lo a papier. Le bois n’etant soumis que pcu de temps a Faction de Falcali, 
la tenacite des fibres n’est pas amoindric. 

La transformation du bois en pate a papier se fait do la facon suivante : 

On prend du bois tendre comme le pin on le sapiii. On le scie en tabletles 
minces de 1 centimetre d’epaisseur sur 20 centimetres environ de longueur. En 
general, Foperation marche d’autant plus vite que les morceaux sont plus petits. 

Les morceaux de bois ainsi debites sont mis dans une cliaudiere cylindrique 
dont Faxe est horizontal et qui tourne lentenient pendant Foperation. 

Dans une autre chaudiere voisine, on prepare une solution de soiide caus- 
tique marquant 20 degres Bajume. Cette solution est introduito dans la chaudiere 
renfermant le bois au moyen d'un tuyau special. On ferine cnsuite henneti- 
quement la chaudiere, puis une pompe injecte completernent le liquide dans 
tons les pores du bois. 

Si les morceaux de bois ont Fepaisseur que nous avons indiquee, une 
pression de 5 atrno.spheres maintenue pendant une demi-heure suffit. 

Lorsque le bois est bien imbibe, le liquide en excedent est ecoule hors du 
lessiveur et repompe dans la cuve a lessive. 

Le lessiveur est pourvu d’une double enveloppe et quand Fexces de lessive a 
ete enleve, on fait arriver la vapcur entre les deux enveloppes. La temperature 
du bois se trouve ainsi portee a 180 degres centigrades. Ce chauffage dure deux 
lieures. Au bout de ce temps, un lavage suffit pour desagreger completernent 
le bois. 

L’operation du lavage peut se faire dans une pile-laveuse ordinaire, elle est 
poursuivie jusqu’a ce que Feau s’ecoule parfaitement limpide. La demi-pate qui 




PAUL CHARPENTIEU — LE PAPIER «07 

en resulte peut ensuite etre convertie en pate pour la fabrication du papier, et 
cette operation peut se faire avant ou apres le blanchiment, suivant la qualite 
que Ton veut fabriquer. 

Les pAtes chimiques sont expedies aux fabricants de papier en rouleaux, soit 
a I’etat huraide, soit a I’etat sec. II parait plus avantageux et souvent plus facile 
d’einployer des pates humides, n’ayant pas ete sechees artificiellement et se 
desagregeant sans difficulte, malgre les frais de transport qui viennent 
auginenter les prix de revient. 

Le meilleur mode d’emploi de ces pates, en effet, consiste a dechirer la 
feuille de pAte en morceaux dans la pile raffineuse elle-meme; cette derniere 
contient le chiffon qui doit Atre melange a la pAte de bois. Lorsque cette pAte a 
Ate expediee humide, I’adjonction a lieu seulement quelques heures avant que 
le melange ne soit envoye a la machine a papier; ce temps est suffisant pour 
que la pAte soit parfaiternent divisee par la raffineuse et pour que son mAlange 
avcc le chiffon soit opere d'une faqon uniforme et tres intime. 

Si, au contraire, la pAte est seche, elle se dilue difflcilement; il faut la 
tremper assez longtemps dans I’eau en la soumettant en m6me temps a I’agi- 
tation et a un effleurement, toutes operations entrainant une perte sensible de 
temps et de force. 

En outre, I’experience a montrc que la pAte de bois sechce artificiellement, 
reprenait tres difflcilement la quantite d’humidite qii’elle pouvait retonir avant 
la dessiccation; cette derniere operation a pour effet d’opercr une sorte de 
contraction des fibres qui les rend tres cassantes, de souples qu’elles etaient 
auparavant, de plu.s, elle les empAche de se desagreger completement, il 
s’ensuit flnalement que le melange avec le chiffon reste imparfait. 

D’un autre c6te, il faut dire aussi que les pAtes humides se moisissent assez 
rapidement lorsqu’on les tient enfermees dans un endroit clos. 

Comme appareils speciaux a I’industrie que nous venons d’etudier, nous 
pouvons ajouter a ceux deja decrits deux machines recemment appliquees et 
qui donnent de bons resultats. 

La premiere est un lessiveur a pAte de bois chimique qui est represento 
figure 113. 

Get appareil a pour but de permettre de faire circuler le liquide caustique 
sur la matiere premiere de ,1a pate en egalisant la pression de vapeur dans le 
lessiveur. 

Le lessiveur cjdindrique M est perce de deux ouvertures N et 0. 

P est une plaque perforee par laquelle passe un tuyau vertical Q filetA 
inferieurement. 

Au-dessus de ce tuyau est suspendu un disque d’arrosage R muni d’ori- 
flces S. A I’autre extrAmite du tuyau Q est vissAe une boite T munie d’oriflces a 
sa partie inferieure. 

A la partie superieure de la boite T est un epaulement V a ouverture vcrti- 
cale W, muni d’un orifice horizontal X. X ces deux ouvertures sont vissAs deux 
tuyaux Z. 

Des tiges verticales B traversent la plaque perforAe et les tuyaux Z. Leurs 
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extremites sont filetees, elles sont munies d’ecrous C supportant la bolte T el 
le tuyau Q. 

D est un tuyau vertical traversant la plaque perforee P et qui est vised a 
rextremitc superieure de Pepaulemenl W. 

II esl un tuyau de vapeur muni d'un bee d’injeclion G communiquant par le 
bas avec le tuyau Q. 

I est line soupape a ressort empechant la vapeur de s’echapper du lessivenr. 

Pour faire fonctionner ce lessiveur, on place dans la partie inferieure du 
reservoir une quantile considerable de liquide causlique, et au-dessus de la 
plaque perforee, on eminagasine Ics morceaiix de bois qui doivent 6tre reduits 
en pdte. 



Ce remplissage se fait par le trou N. La vapeur arrive en H, puis penetre 
en G el cnfin dans le tuyau Q. Un vide partiel se fait en T et le liquide est 
entraine a la partie superieure du tuyau Q. 

La liqueur qui sort du tuyau vient frapper le disque et retombe en piuie sur 
les copeaux places dans le lessiveur. 

La vapeur non condensee passe par les Irons de E dans le tube D, puis arrive 
en Z pour parvenir enfin sous la plaque perforee. 

On niaintient ainsi I’uniformite de la pression au-dessus et au-dessous des 
copeaux. Le liquide filtre au travers de ces derniers, atteint la plaque P et 
tombe dans la partie inferieure du lessiveur. 

Qiiand I’operation est tei minee, on retire la pate par I’orifice de decharge 0. 

Enfin, les figures 114, 115 representent un pulp engine defibreur special, 
tres analogue a la machine de la figure 45. 

Lorsque I'on utilise de grosses sciures ou des copeaux de bois n’ayant subi 
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qu’une faible preparation mecanique, on se sert avec avantage de cet appareil 
muni seulement dc deux meules; il remplace le pulp engine raffineur qui est 
sujet a s’engorger. 



Le bois arrive par le tube M; il est broye par la meule N. Une vis A sert a 
rapproclier la meule N du fond fixe de I’appareil. 

Enfin, la figure 116 montre I’dpurateur Wandel, p^ur dpurer les ptltes 
chimiqucs. 



Fig. 115. 


C’est un cylindre garni d’nne parpi en lailon dans laquelle sont pratiqudes 
des rainures analogues a celles des epurateurs ordinaires. Les fentes sont trcs 
fines, ce qui permet d'obtenir une epuration beaucoup plus complete. Le 
cylindre en bronze rouge, tres dur, est difficilement attaque par les acides. 
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I.e debit de cet appareil est considerable, car le cylindre est complelement 
immerge dans la pate que rcnfernie le bac; il travaille ainsi avec toute sa 
surface. Son prix varie suivant les dimensions de 2.000 a 2.S00 francs. 



fig. 116. 


Avant d'aborder les nouveaux precedes dans lesquels sont employes les 
sulfites et les bisulfites, nous donnons dans le tableau suivant le poids de pate 
seche que Ton pout obtenir au maximum pour 100 kilogrammes de matiere 


brute traitee, bois ou vegetaux lierbaces 

Bois : 

Marronnler. 39 

Bouleau. 34 





Peuplier d’ltalie. 36 

Peuplier blanc. 36 

Sapin de Canipine. 35 

Noisetier. 31 

Sapin pitchpin. 31 

H6lre. 31 

Eamhou. 35 

Botin. 29 

Aulne. 34 


Acacia. 34 

Vegetaux herbaces : 

Fromenteau. 46 

KIL. 

Alpesle des Canaries. 44 

Seigle. 44 

Fromeut. 43 

Scirpc des marais. 42 

Lin de la Nouvelle-Z6Iande ... 46 

Tige d’asperge. 63 

Gen6t sauvage. 32 

Bananier. 32 


Canne k sucre .... 29 

Mai's. 40 


Orge. 36 


Avoine. . .. 35 



Si nous resumons les diverses operations qui se succedent dans la fabrication 
despates chimiques et les plus recents perfectionnements mis en oeuvre dans 
cette Industrie, nous voyons que ces operations consistent a layer ou lessiver 
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dans des appareils speciaux les matieres bouillies, pour les soumettre ensuite 
a Taction de piles hollandaises, de batteries de meules, de raffinenses, etc..., les 
fonctions de ces divers appareils sent de briscr, d'ecraser ou de moudre. 

Pour enlever ensuite les impuretes reduites en une multitude de pelits frag¬ 
ments qui sont le plus sou vent de nature mineralc, on opere le nettoyage a 
Taide d’epurateurs, de tamis ou de machines a classer. 

A la suite des derniers perfectionnements, la pate bouillie, sommairement 
lavee dans les lessiveurs ou les recipients affectes a ce service et dans un etat 
d’liumidite particulier dft, soit a Teau non exprimee par Tegouttage, soit a de 
Teau ajoutee, est dirigee aii moyen d’une tremie et d’une vis vers un agitateur 
qui va en grossissant de Tavant ii Tarriere et fait environ trois cents tours par 
minute. 

L’agitateur tourne dans une boite bermetiquement close, s’elargissant egale- 
ment de Tavant a Tarriere et dont la coupe est un carre. Les angles superieurs 
de cette boite sont ouverts et les angles inferieurs sont arrondis. Les dents ou 
bras de Tagitatcur sont disposes en helice sur son axe. Ces bras transforment 
alors la pate bumide ou a moitie mouillce en flocons ou en bouillie. Au cours 
de cette operation, les parties imparfaitement cuites ou dures sont depourvucs 
de leurs bonnes fibres. 

La disposition helicoidale des bras et Telargissement de la boite provoquent 
un mouvement lent do la pate amende par la vis vers la partie la plus large de 
la caisse, oii se trouve un orifice par lequel la pate s’dcoule avec les impuretes. 
La pate est alors conduite ii Tappareil laveur et nettoyeur. 

En sortant de ce dernier engin, la pate bumide et floconneuse ou en bouillie 
est delayee par de Teau ajoutee en abondance. Elle est ensuite soumise a 
Taction d’un agitateur noyd dans Teau qui la ddfibre sans briscr les impuretds. 

Les impuretes tombent au fond de profondes rigoles oil un courant d’eau 
les sdpare des filaments qui pourraient encore y adhdrer; un mdcanisme sem- 
blable a celui des pompes a chapelcts les jettc dans des boites latdrales. Les 
matieres dtrangeres Idgeres et flottantes sont retenues par des plancbcs. 

Les parties lourdes entraindes accidentcllement par le mouvement et par le 
courant se ddposent plus loin. 

La pAte devenue tres aqueuse est dnergiquement lavde sur un sablier, puis, 
dpaissie dans un ou plusieurs tambours laveurs. Elle passe enfin dans un 
cylindre armd de dents en bois ou en mdtal fixdes en hdlice sur sa surface 
latdrale. Les dents ont une section ronde ou anguleuse suivant la nature de la 
pdtc a travailler. 

A la sortie de ce cylindre la pate est rendue plus liquide par un courant 
d'eau, puis elle arrive sur un sablier, ensuite dans plusieurs canaux oii de Teau 
propro parvient sans interruption. Les parties lourdes non encore entraindes 
tombent au fond des rigoles, tandis que les fibres saines coulent plus loin, 
rencontrent un nouveau sablier, en sortent pour subir un deuxieme lavage 
dnergique et atteignent finalement les caisses de ddcantation ou les piles ii 
blanchlr. 
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EMPLOI »ES SULFITES ET BISULFITES 

L’emploi des alcalis concentres est coftteux, surtout en France; on a done 
chcrcJie aleur substituer un produit chiinique d’un prix moins cleve. 

Dans ces dernieres annees, I’emploi des sulfites et bisulfitos de ebaux, de 
sonde et de magnesie s’est beaucoup repandu. Les dissolutions bouillantcs de 
ces differents sels ont la propriety de dissoudre facilement les matieres incrus- 
tantes du bois, les gonimes, les resines en laissant la cellulose intacte. 

Divers precedes ont ete imagines pour utiliser les sels que nous venous 
d’enumerer, un grand nombre de brevets ont ete pris, mais I’idee premiere 
appartient a la France. 

Tous les precedes se resument en un lessivage a temperature generalemeut 
elevee, de la p4te dans un bain de bisulfite. Ce lessivage est suivi d'un lavage 
energique ayant pour objet de debarrasser completement la pate de I’exces 
d’acide qu’elle peut encore renfermer. 

Une petite quantity d’acide chlorhydrique ajoutee dans la pile laveuse acce- 
Icre le degagement d’acide sulfureux qui vient concourir au blanchimcnt de la 
pdte, de faqon que cette derniere peut etre utilisee immediatement pour la fabri¬ 
cation des papiers commons lorsque I’operation a ete bien conduite. On peut 
ainsi supprimer le blanchiment. 

Pour preparer le bisulfite de chaux, on recueille dans une tour reinplic de 
morceaux de calcaire I’acide sulfureux produit par le grillage des pyrites. Une 
pluie fine qui tombe au sommet de cette tour dissout le sulfite forme et I’en- 
traine dans un recipient convenable. 

On peut aussi preparer les bisulfites de chaux ou de soude en dirigeant un 
courant d’acide sulfureux dans un lait de chaux ou sur du sel de soude legere- 
ment trempe dans I’cau. 

Le bisulfite de chaux a pour formule Ca02S0L On peut le fabriquer facile¬ 
ment a raison de 8 a 10 francs les 100 kilogrammes, pouvant produire meme 
poids de cellulose seche. 

II s’ensuit que son emploi constitue une economie considerable dans la fabri¬ 
cation de la pdte chimique, dont le prix de revient dans uneusine employant ce 
precede pourrait s’etablir ainsi en supposant une fabrication de 3.000 kilogram¬ 
mes par jour. 




20 st6res de bois a 7 fr. 50. 150 

Produits chimiques, 3 tonnes a 100 francs. 300 

Chaufifage 2.000 kilogrammes de houiile k 25 francs. SO 

Main-d’muvrc. 150 

Frais genSraux. Entretien. 200 

Intdret et amortissement capitai. 150 

1 . 00 ^ 


Ce qui donne pour 100 kilogrammes de cellulose seche un prix de revient de 
33 francs. 
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Les lessiveurs employes dans cette fabrication presentent des dispositions 
particulieres. Un des plus rccents cst represente figure 117. 

Get appareil est compose de plusicurs parties reunies par des boulons avec 
interposition de joints en plomb. Les dilferentes sections, anneaux et fonds, 
sont en tOle de fer on d’acier, emailloes a I'interieur. L’email remplace les gar¬ 
nitures de plomb et sert a proteger le metal centre Taction des acides. 

Get email est applique a Tetat liquide sur les parties des lessiveurs qui 
sont terrninees. Quandil est sec, les pieces sont placees dans im four amouflo 
et chauffees do facon a ce que Temail entre en fusion. On obtient ainsi une cou- 
verte qui resiste aux acides aussi bien que le verre. 



L’emaillage n’est pas seulement applicable aux lessiveuses, mais egalement ii 
tons les recipients qui sont destines a recevoir les lessives acides. 

Pour recevoir Temail, les pieces metalliques doivent toe decapees a Tacide 
et bien rincees. On les plonge ensuite dans un bain chaud de lait de chaux et 
Ton seche. 

Apres avoir soigneusement nettoyS avec une eponge les surfaces a couvrir, 
on applique une couche d’email qui doit fetre rapidement sechee [pour eviter 
toute oxydation, puis on porte les pieces au four. 
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Apres la fusion de cette premiere couche d’email, le refroidissement de la 
piece,- on applique une seconde couche que Ton traito comme la premiere. 

Une composition convenable pour la premiere couche est la suivante : 


Chaux. 6 

Spatli-fluor.10 

Sel do souile.,. 5 

Sable blanc. 50 

Litharge. 50 

Borax. 20 


Ces matieres sont bien melangees, fondues ensemble, et apres le refroidisse¬ 
ment, reduites en poudre fine et delayees dans I’eau pour etre employees sous 
forme de peinture. 

Four la seconde couche, on ajoute aux ingredients qui precedent: 

Noir animal. 10 

Talc. 5 

Kryolithe. i 

Le melange, fondu a haute temperature, est verse liquide dans I’eau froide, 
repris ensuite et pulverise pour etre applique a I’etat de peinture. 

Dans le lessiveur qui nous occupe, I’email couvre non seulement la surface 
interieure, mais aussi les brides, en sorte que le joint en plomb porte sur des 
faces emaillees. 

Le contenu du lessiveur peut gtre chauffede differentes manieres. Dans notre 
figure, un tuyau A, recourbe, amene la vapeur de chauffage. Ce tuyau, egale- 
ment emaille a fexterieur, est termine par des renflements qui servent de brides 
pour sa jonction ave.c le lessiveur au inoyen de joints en plomb; il est reuni 
aux conduites de vapeur et d’eau par les robinets B et C. 

En D se trouve le tron d’homme dontle couvercle est egalement emaille. 

On a cherclie a determiner par I’analyse les compositions des solutions de 
sulfites de chaux acides employees actuellementen Allemagne, compositions que 
Ton cherche a tenir secretes. 

Quatre solutions, provenant de differentes fabriques, travaillant avec ce pre¬ 
cede, contenaient; 


UENSITE 

ACIDE SULFUREUX 

pour 10 centimetres 


pour 100 

SULFUREUX 

libre pour 100 parties 




de chaux. 

d’acide combing. 

■1,044 

0,4016 

0,1555 


12,98 

1,0.59 

0,5456 

0,2070 

263 ”3 

13,27 

1,042 

0,3776 

0,1485 

254’3 

11,24 

1,042 

0,3952 

0,1500 

263,3 

13,27 

Pour obtenir de semblables solutions au 

laboratoirc, on 

disposa Pune au- 


dessus de I’autre deux tours en verre de 0",2o0 de haut, qui etaient remplies de 
morceaux de marbre. On introduisit de I’acide sulfureux au pied de la tour 
superieure, tandis que des gouttes d’eau tombaient a la partie supericure. 

La solution de sulfite de chaux acide et d’acide sulfureux obtenue dans la 
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tour superieure traversal done la couche de morceaux de marbre de la tour 
inforieure, sur une epaisseur de 0'",230 et contenait alors : 


ACIDE SCLFUREOX 
pour 10 centimfelres 

DENSITY cubes. CHAUX 

1,022 0,1S85 0,0815 

1,033 0,3328 0,1335 

1,036 0,3264 0,1300 

1,051 0,4784 0,1830 

1,071 0,8144 0,2470 

En Allemagne, on emploie aujourd’hui de preference des lessives de deux 
sortes, qui sont: 

1° Une solution d’acide sulfureux dans I’eau d’une densite comprise entre 
1,023 et 1,033, dans laquelle est dissoute une quantitede sulfite de cliaux suffi- 
sante pour que la densite s’eleve a 1,080. 

Dans ces conditions, on a : 

Density cle I’acidc sulfureux... 

Donsitd de la solulion de sulfite de chaux .... 

Acide sulfureux pour 10 centimetres cubes .... 

Chaux pour 10 ceutimhtres cubes. 

Acide sulfureux pour 100 de chaux. 

Acide sulfureux libre pour 100 parties d’acide 
combind. 

2“ Des solutions d’acide sulfureux d’unedensite comprise entre 1,002 et 1,004, 
auxquelles on ajoute la quantite de sulfite de cliaux suffisante pour amener la 
densite a 1,008. 

On a dans ce cas : 


1,025 1,035 

1,070 1,080 

0,7572 0,0232 

0,249 0,2,55 

303 362 

32,68 .58,35 


231,2 
2.50,0 • 
251,0 
261,4 
329,7 


Densitd de I’acide sulfureux. 1,002 

Densite de la solution do sulfite de chaux . . 1,005 

Acide sulfureux pour 10 centimfetros cubes. . 0,056 

Chaux pour 10 ceutimfctres cubes. 0,010 

Acide sulfureux pour 100 de chaux. 5.59,4 


Acide sulfureux libre pour 100 parties d’acide 
cumbind. 


1,004 1,040 

1,008 1,0175 

0,100 0,144 

0,026 0,065 

380 223 

66,23 0,0 


Les chiffres de la derniere colonne indiquent les proportions relatives a une 
liqueur qui est saturee de sulfite de chaux. 

Eiifln, on s’accordc a dire que les fabricants allemands s’efforcent de prepa¬ 
rer les lessives contenant autant que possible beaucoup d’acide libre et seule- 
ment la quantite de cliaux necessaire, parce que I’acide sulfureux combine a la 
chaux sous forme de, sulfite simple ou monosulfite est sans action an point de 
vue de la fabrication. 

Nous resumerons les diverses operations qui se succedent dans ces fabrica¬ 
tions de pates aux bisulfites en disant comment elles se pratiquent dans une des 
plus importantes usines de Suede situee presde Gothembourg. 

Les operations principales sont les suivantes ; 
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1“ Preparation mecanique du bois avant de le soumettre a ’action chimi- 
que du bisulfite; 

2“ Chargement du bois dans line chaudiere, et introduction de la solution de 
bisulfite de chaux; 

3° Cuisson dans la chaudiere sous une pression de 5 atmospheres. 

Le hois employe pour la fabrication de la pate est le sapin ordinaire de 
Suede tire des environs des lacs, et vendu en buches rondes par mesurcs de 
G metres cubes environ. 

Les buches ont generalement une longueur de un diametre moyen de 

0",13. Elies sent reduites rapidement a une longueur uniforme de 0",60 au 
moyen d’une scie circulaire, puis une machine speciale les debarrasse en quel- 
ques .'econdes de toute leur ecorcc. 

11 faut ensuite enlever les noeuds et la resine; ce travail est fait par des 
enfants armes d’outils speciaux. 

Des disques en fer-munis de couteaux d’acier et animes d'un rapide mouve- 
ment de rotation reduisent alors le bois en minces copeaux. Ces derniers sont 
tres tendres et s’ecrasent facilement entre les doigts. Des ouvrieres les exami- 
nent alors avec soin pour en retirer tous les noeuds qui, se trouvant a Finterieur 
des bhehes, auraient echappe au premier examen. 11 est tres important pour la 
bonne marche des operations, que les copeaux soient absolument purges des 
noeuds et de I’ecorce qu’ils peuvent contenir. 

Les chaudieres ont de grandes dimensions, 12 metres de long sur 2 metres 
de diametre; elles sont en t61e d’acier. 

Ces appareils en marche pesent chacun 4.000 kilogrammes, ainsi repartis : 


Chaurtitre et acccssoires. 20.000 

Garniture en plomb. 3.000 

Bois et solution de bisullite. 17.000 


Le bois est introduit dans la chaudiere par deux trous d’homme situes a 
chaque extremite. La charge est d’environ 13 metres cubes; on ajoute alors 
environ 10 metres cubes de solution de bisulfite de chaux. 

Toutes les ouvertures sont bouchees, et la vapeur d’eau est amende. La 
chaudiere fait 5 rdvolutions par minute; I’operation dure environ dix heures 
sous la pression de 5 atmospheres. 

Lorsque I’operation est terminee, on Mche la vapeur et on introduit une 
grande quantite d’eau froide pour laver le hois et refroidir la chaudiere. Pour 
vider I’appareil, deux hommes entrent et font sortir la pOte en quelques minutes; 
ils s’assurent en meme temps que la garniture de plomb est en bon etat; ceci 
est important, car sans cela la solution chimique attaquerait les parois de la 
chaudiere et la pA,te serait coloree. 

Nous avons vu precedemment comment on pout aussi parer ii cet inconve¬ 
nient en employant un email particulier. 

La p4te est ensuite portee aux defileuses et lavee avec soin. Quelques-uns 
des appareils de lavage sont en pierre et ont pour dimensions 7 metres de long, 
3 metres de large et 1 metre de profondeur. 

La pate qui exige un hlanchiment est portee aux appareils a ce destinds. 
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Le bisulfite se prepare de la fa^on suivante : 

Une haute tour carree en briques d’une hauteur de 30 metres environ sort 
a cette fabrication. Cette tour est divisee interieurement en compartiments qui 
se prolongent jusqu’en haut. Au bas de la tour sont des fours a pyrites. Des 
grilles de fer ferment I’ouverture inferieure des chambres de la tour, dans 
laquelle on charge par le haut de la pierre a chaux. 

L’acide sulfureux que produit la combustion des pyrites est araene par des 
carnaux au bas des chambres et parcourt toute I’epaisseur des picrres a chaux, 
tandis qu’urie pluie d’eau provenant d’un reservoir place au sommet de la tour 
traverse les chambres en sens inverse. 

La solution de bisulfite de chaux qui resulte de Taction reciproque de Tacidc 
sulfureux, de Teau et de la pierre a chaux se rassemble dans des reservoirs 
situes au bas des chambres, puis est reunie dans deux grands bassins de 60 
metres cubes chacun. 

La solution doit marquer exactement 4 degres et demi Baume; elle est alors 
distribuee aux chaudieres par un systorne particulier de tuyaux. 

Les elements du prix de revient sont les suivants : 

Le bois en bodies est achete au prix de 7 francs le metre cube. Chaque ope¬ 
ration effectuee dans une chaudiere produit 2 tonnes de pOte ayant exige 13 
metres cubes de bois, 9 francs de charbon et 40 francs de main-d’oeuvre. 

Une tour de 23 a 30 metres de haut, desservie par 6 fours a pyrite est suffi- 
sante pour alimenter 3 chaudieres; son installation pent couter environ 20.000 
francs. 

Les fours sont charges quatre fois en vingt-quatre heures; chaque charge 
est de 800 kilogrammes de pyrites, qui reviennent a Tusine a 20 francs la tonne 
avec une teneur maximum en soufre egale a 40 p. 100. 

Chaque operation necessite une depense de 1.300 kilogrammes environ de 
pyrites. On pent estiiner a 30 francs environ la depense necessaire a la produc¬ 
tion de la dissolution de bisulfite employee dans chaque operation. 

En reunissant tons ces chitfres on arrive a un prix de revient d’environ 
100 francs par tonne de pate. On voit quel progres, a ce point de vue tout spe¬ 
cial est realise sur les precedes deceits precedemment. 

Le personnel necessaire pour une usine de ce genre fabriquant 10 tonnes de 
pOtc par vingt-quatre heures est le suivant : 

2 hommes a chaque chaudiere; 

2 — au generateur de vapeur; 

3 — a la tour a bisulfite; 

2 contremaitres et'5 hommes pour la preparation du bois; 

6 femmes et 4 enfants pour le triage des copcaux. 

Le prix d’etablissement d’une semblable fabrique pent s’etablir ainsi : 


Baliments. 30.000 

Trois chaudieres de cuitc. 75.000 

Installation mdcanique. 20.000 

Touren briques avec 6 fours. 20.000 

Gdndrateurs et machine h vapeur. 25.000 
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EMPI.OI »E L'ELrECTIUCITE 

Tout reccmment des essais importants out ete faits en Autriche pour appli- 
quer les courants electriques a la fabrication de la pAte de bois. Le resultat 
•de CCS essais est tout d’abord que le traitement electriqiie du bois ne se fera 
plus dans des Icssiveurs metalliques, mais dans des fosses ouvertes, sans pres- 
sion de vapeur. 

Les fosses sont en maconnerie cimentee, recouvertes de carreaux en terre 
cuite. 

Le bois decoupe est trempe dans une dissolution de sel marin avant d’etre 
mis dans les fosses. 

Le courant electrique cred par des machines dynamos traverse la masse. Sous 
son influence, le sel est decomposd en soude et chlore qui s’accumulent I’un au 
pole positif, I’autre au p61e negatif et agissent Tune comme dissolvant, I’autre 
comme agent de blanchiment. On renverse de temps en temps le courant, de 
fagon que les elements soude et chlore se portent alternativement aux pdles 
opposes. 

Le bois, sous les actions successives de la soude et du chlore subit une desa- 
gregation et un blanchiment complets, pendant que le chlorure de sodium se 
reconstitue contiuuellement. 

PATES J>B»H-CmMiaUES 

On a developpe depuis plusieurs annees en Suede un procedd mixte qiii pro- 
duit des pates auxquelles on donne le nom de pAtes demi-chimiques. 

Cos pAtes sont brunes; on les obtient en cuisant environ huit heures par de 
la vapeur a 8 atmospheres des copeaux de bois ou de petites biiches. 

Quand la matiere sort de Tappareil lessiveur, on remarque que les resines et 
les matieres incrustantes sont ramollies au point que les doigts peuvent dcraser 
facilement les morceaux de bois. 

Un lavage abondant entraino ensuite toutes les matieres sol ubles, et la pate 
obtenue pout dtre employee immediatement pour fabriquer des enveloppes 
teintdes, des papiers communs, des cartons colores, etc. 

La fabrication de ces pAtes spdciales est facile et tres economique. Le raffi- 
nage se fait aisement au moyen d’un pulpe-engine semblable a celui que nous 
avons prdeddemment decrit. 

ISLAA€HIMEAT DES PATES DE BOIS 

Nous avons laissd entendre precedemment que le blanchiment de ccs pates i 
offrait souvent do grandes difficultes, surtout en ce qui concerne les pates meca- 
niques, nous sommes done amend a dire quelques mots de cette partie interes- 
sante du sujet que nous traitons, en relatant diverses experiences qui ont ete 
faites a ce propos. 
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Le jeune bois de pin est un des bois les plus Wanes, et cependant il pre¬ 
sente, mSme sur les surfaces recemment fendues ou eclatees, une faible colora¬ 
tion jaunatre qui ressort d’nne maniere tres tranchee quand on tient aupres 
nne feuille de papier blanc. 

Cette coloration jaune est particulierc a la fibre ligneuse des pins, et son 
intensite depend du degre de croissance de I’arbre. 

Si Ton considere une section de bois de pin, on observe les signes caractc- 
ristiques connus de sa croissance ou les couches annulaires annuclles de son 
developpement. 

Chacun do ces anneaux est facile a reconnaltre a premiere vue en ce qu’il 
ne possede aucune uniformite sous le rapport de la structure ou de la couleur. 
II debute par une couclie claire et se termine par une couche de plus en plus 
foncee, plus dense et plus dure. 

La couche la plus claire, qui consiste en grandes cellules a minces parois, se 
forme au printemps, ou I’abondance de la seve favorise sa formation et son 
developpement; mais, avec I’affaiblissement successif de la croissance pendant 
I'ete et rautomne, la formation des cellules marche avec plus de Icnteur. Les 
cellules sont plus petites, a parois plus epaisses et de couleur plus foncee. 

C’est aussi ce quo I’on pout observer dans une section praliquee sur la lon¬ 
gueur dela tige, par exemple sur une planche unie ou sur un copeau enleve par 
le rabot. La distribution de la matierc colorantc dans la tige est ainsi tout a fait 
inegale. 

Mais la combinaison de la matiere colorantc avec la fibre ligneuse parait 
etre plus ou moins stable. Les petilcs cellules epaisses du boisd'antoinne parais- 
sent, d’apres les apparcnces, retenir cettc matiere avec bien plus de force que 
les grandes cellules a parois minces du bois lache du printemps. Dans tons les 
cas, la penetration des liquides emploj^es dans le blanchiment est de beaucoup 
plus facile et plus rapide dans ces dernieres que dans les premieres. 

Dans le bois defile, dans la pate de papier de bois, on ne pent plus, a la sim¬ 
ple vue, reconnaitre ces differences. La masse est alors, en apparence, homo¬ 
gene, mais c’est, en realite, un entrelacement de fibres ligneuses, de structures 
diverses, de couleur plus claire ou plus foncee, qui, suivant leur densite, ren- 
ferment la matiere colorantc plus ou moins adherente. 

II est clair que les particules isolees de la pdte, a raison de leurs inegalites, 
doivent opposer une resistance variable a Taction des agents chimiques, et 
c’est en cela que reside la premiere difficulte centre laquelle il faut hitter dans 
le blanchiment de la pate de bois. 

Une seconde difficulte consiste dans les manipulations incommodes des bois 
defiles, qui peuvent absorber une enorme quantite d’eau, et par consequent se 
transformer en quelque sorte en une bouillie d’un volume considerable. 

Ce n’est qu’avec peine et ensubissant certains dechetsqu’on parvient, comme 
nous Tavons vu, a soumettre cette bouillie ala serie des operations mecaniques 
et cliimiques ayant pour but de mettre a nu la cellulose; une difficulte sou- 
vent grande aussi reside dans le lavage. 

Lorsque Ton examine d’un pen pres Taction des divers reactifs sur la pdte 
de bois, on arrive aux resultats suivanls : 
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Lc cMore libre (eau chloree) et les liypochloriles n’operent pas completement le 
Mancliiment dela fibre ligneuse. Souvenl. meme ils lui commiiiiiquent une cou- 
Icur d’lin jaune plus ou moins intense. Les acides mineraux egalement, donnent 
une forte coloration jaune, tandis que les alcalis tendent a developper une colo¬ 
ration roLigedtre ou brunatre. 

Si Ton traite cette pate de bois par une lessive faible de soude, ensuite par 
I’acide chlorliydrique etendu, pour lui enlever la resine et les matieres incrus- 
tantes, on n’arrivc pas a un complet blancliiment. 

Quand on rcpete ce traitement a plusieurs reprises, on remarque une dimi¬ 
nution considerable dans le volume de la p4te, provenant d’une destruction 
partielle de la fibre. Cette destruction se manifesto surtout quand on lave et fait 
secher le rcsidu d’une operation. Ce residu est alors sans consistence et pent 6tre 
aisement broye entre les doigts. 

II y a toutefois des circonstances oil le chlore pent detruire la couleur de la 
pate de bois, mais toujours aussi en detruisant peu a pen la fibre elle-m6me. 
Dans tons les cas, e’est le bois de printemps ou la portion la plus claire et a plus 
grandes cellules de I’anneau annuel qui est d’abord detruite, et, lorsque cette 
portion est deja transformee en fibres friablcs blanches, le bois d’automne et le 
coeur sent encore inlacts, et reconnaissables a des lignes et a des surfaces d’un 
brun clair. 

L’acide nilreux agit de la meme facon que le chlore et que le brome. 

Dos cssais ont ete fails egalement pour appliquor aux fibres du bois les pro- 
priiitos blanchissantes de I’ozone, ou oxygene actif, par I’emploi de I’acide per- 
manganique. 

Dans ce but, la pate de bois est introduite dans un bain de permanganale do 
potasse, et la masse y prend une couleur brun fonce; faction de facide sulfu- 
reux lui rend sa tcinte primitive, mais sans accroitre sa blancheur. 

On voit donequ’en general les agents d’oxydation arrivent difficilement, pour 
ne pas dire plus, a blanchir la ptlte do bois, surtout celle dite pdte mecanique. 

On a essaye les substances reductrices. L’hydrogene a I’etat naissant est reste 
sans effet. La pate do bois, humectec avec de facide chlorhydrique etendu et 
mise en contact avec lc zinc, ne change pas d'aspect. II en est de meme lorsque 
f on traite le bois defile avec une solution incolore de protoxyde de cuivre dans 
fammoniaque, en vase ferme; la solution ne se colore pas en bleu, ce qui 
montre que la pate de bois ne cede pas d’oxygene. 

D’autre part facide sulfureux exerce une action bcaucoup plus prononcee et 
peutservir comme agent de blanchiment. Nous avons vu quo e’etait une des 
causes du succes des systemes de traitement par les bisulfites. Mais cet acide 
communique au bois une legere teinte jauoatre agreable a foeil et souvent 
recherchec, mais qu’il est difficile de faire disparaitre lorsqu’on le desire. 

L’acide sulfureux ne blaochitpas dans facception propre du mot, c’est-a-dlre 
qu’il ne detruit pas la matiere colorante. II ddtermine plutdt dans finterieur de 
la fibre un changement moleculaire, quis’annonce par une dilatation et un gon- 
flement de cette fibre; la masse devient plus homogene, plus uniforme, plus 
brillante; elle acquiert la propriety de disperser egalement bien tous les rayons 
lumineux et par consequent de paraitre blanche. 
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All bout d’un contact un peu prolonge avec I’acide sulfureux, on observe un 
gonflement des fibrilles du bois, la masse prend un aspect plus doux et plus 
fin. Si Ton supprime faction de I’acide, par neutralisation, en ajoutant un 
peu de soude ou mieux un peu de savon, la coloration jauneproduite parfacide 
tend a disparaitre, et la masse parait plus blanchiitre qu’avant foperation, mais 
le blanchiment n’est pas absolument complet. 

Dans tous les cas, c’est toujours la portion automnale si tenace, cclle formee 
par la couche annuelle, qui resiste a faction de gonflement produite parfacide 
sulfureux. 

On a essaye aussi d’exposer les pAtes de bois a faction de la fermentation. 
On n’a pas obtenu de resultats. 

Enfin.ou a cherche a impregner d’un prdcipite Wane ou d'un compose 
bleuissant, de faqon a attenuer la teinte jaune. 

Dans ce but on traite la maticre soit en vases ouverts, soit dans le vide par 
une solution de chlorure de baryum ou d’aciitate de plomb, puis par facide sul- 
furique ou le carbonate de soude. Mais il arrive que le precipite Wane forme 
n’adhere pas a la fibre; les lavages fenlevenffacilement. 

Si on remplace le Iraitement precedent par femploi de solutions tres eten- 
dues de chlorure de fer et de cyanoferrure de potassium, on obtient un Idger ton 
de bleu adherant a la fibre, mais la masse ne devient pas blanc bleuAtre, elle 
prend un aspect verdatre desagreable a fceil; le mcme resultat est obtenu 
lorsque f on cherche a blcuir par voie mecanique, a f aide de f outremer. 

Disons en terminant que pour arriver a blanchir plus facilement les pAtes de 
bois, M. Aussedat, il y a vingt ans, recommandait dans fexploitation femploi 
du moyen suivant : 

On doit cooper farbre au moment de la seve ouquelque temps avant. On lui 
enlcve toutes ses branches, a fexception du bouquet superieur qui couronne 
farbre. 

L’arbre ainsi abatfu repose a terre avec toute son dcorce pendant un temps 
plus ou moins long. I.a seve, qui tend a monler, gagne peu a peu le bouquet 
superieur; lorsque ce dernier est mort, on pent etre certain que les matieres 
qui genent le blanchiment ont a peu pres disparu. 

Ce traitement a favantage de rendre le transport des arbres plus facile et 
moins cohteux, puisqu’ils sont plus Idgers; la desagregation, le lessivage, et 
enfin le blanchiment devionnent plus faciles, plus complets et plus economiques. 



ENCYCLOl'fiDIE CHIMIQUE 


CHAPITRE V 


EMPLOI DE LA PAILLE DANS LA FABRICATION DU PAPIER 


L’emploi de la paille dans la fabrication du papier est relativement ancien; 
il date d’un siecle environ, et c’est, pensons-noiis, dans le centre de la France 
qii'a eu lieu le premier emploi de ce succedane des chiffons. Aujourd’hui encore 
cette partie de la France, et notamment le Limousin, fabriqucnt le papier de 
paille sur uno vaste dchelle. 

On prefere generalement la paille de seigle, qui est meillenr marche, mais on 
pout employer egalement les pailles de ble, d'avoine, d’orge, de mais, etc. 

La composition moyenne de ces diverses pailles, au point de vue de la fabri¬ 
cation du papier, est la suivante : 



En general la nature du terrain oii la cereale a pousse influe d’une fagon 
notable sur la compositior. de la paille. C’est ainsi que les terrains siliccux pro- 
duisent des pailles dont la matiere incrustante est soiivcnt un obstacle pour la 
fabrication. 

"La paille de ble est ordinairement plus tendre; elle contient en effet une 
proportion moindre de silice, qui se trouve en moyenne ainsi repartie dans les 
trois cereales principales : 
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Les deux dernieres sent done les moins cassantes et fournissent un papier 
plus solide et plus beau, celui de seigle etant d’une belle teinte jaune gene- 
ralcment preferee. 

Comme I’indique le tableau que nous venons de donner, la partie ligneusc 
forme a pen de chose pres la moitie de la matiere totalc, a I’exception toutefois 
du mais. 

Le mai's fournit un papier qui se trouve naturellement colle et qui est tres 
tenace. On pent etablir ainsi son prix de revient approximatif. II faut pour 
100 kilogrammes de papier : 

FRAXXS 


330 kilogrammes de paille de mals k 1 fr. 50. 5,23 

Settoyage. 10,30 

Combustible. 7,00 

Lessivage, produits chimiques. 3,00 

lilanchiinent, produits chimiques. 5,00 

Frais gduSraux. 11,23 


42,00 

On melange ordinairement la pate de mai’s ainsi obtenue avec des quantites 
variables de pdte de chiffons pour fabriquer les papiers d’emballage, qui sont 
cstirnes a cause de leur solidite. 

Comme pour le bois, nous pouvons diviser I’emploi de la paille en deux 
categories principales, comprenant la confection du papier de paille ordinaire, 
d'une part, et, d’autre part, la confection de pS-tes chimiques de paille. 

FAKRICATIOiV »U FAIRER RE PAILLE ORRIiVAlRE 

Depuis un certain nombre d’annees, la consommation du papier de paille 
s’est considerablement accrue. La France possede un nombre considerable de 
fabriques produisant cetfe espece de papier. 

La paille est d’abord choisie avec soin; elle ne doit pas renfermer d’herbes 
etrangeres qui allereraient sa couleur et nuiraient it la solidite du papier. On 
prefere ordinairement les pailles renfermant peu de moelle, parce que cette der- 
niere est attaquee rapidement par la chaux que Ton emploie pour preparer la 
pile, et qu’il en resulte pour la feuille une diminution de resistance. 

On doit remiser la paille sous des hangars, sinon la pluie et le soleil I’altercnt 
rapidement, la font pourrir, et lui donnent une couleur noire qui reste ensuite 
dans le papier. 

La paille est amende ensuite au coupage. Cette operation se faisait autrefois 
au moyen d’un appareil forme de deux plateaux armes de lames helicoidales 
tournant rapidement devant une contre-lame; on a remplace depuis cet appareil 
par le hache-paille ordinaire, usite en agriculture. 

Ces instruments doivent realiser plusieurs conditions : 

t” Ils doivent couper en fragments de longueur plus on moins grande a 
volonte; 

2“ Ils doivent exiger, par kilogramme de paille coupee a 1 centimetre de lon¬ 
gueur, par exemple, le moins possible de travail motenr; 








22i ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE 

S" Ils doivent etre d’une conduite facile, d’un entrelien peu couteux, et d’une 
grande duree; 

4“ 11s doivent fetre d’un prix raodere. 

Les hache-pailles comprennent trois dispositions principales de lames. 
Tantdt la lame guidee par une biolle est animee d’un mouvement alternatif, 
comme dans ceux dits a guillotine, tantdt Ics lames sont disposees a la surface 
d’un cylindre creux suivant une helice allongde. Ces deux dispositions sont 
aujourd’hui generaleraent abandonniies; on leur prdfere les instruments dans 
lesquels les lames sont fixees dans le plan d’un volant; la paille a couper 
s’avance pcrpendiculairement a ce plan. Le tranchant des lames est convexe, 
mais plan; I’affiitage et le reglage sont beaucoup plus faciles. 

La partic tranchante du baclie-paille est la plus importante de I’appareil; la 
matiere dolt etre convenablement comprimee pendant le passage du couteau. Si 



la pression est insuffisante, le coupage se fait mal et la lame se fatigue; si, au 
contraire, elle est trop energique, on depense en pure perte une force plus ou 
moins considerable. 

Ce mecanisme doit done dtre dispose- de faqon a exercer une pression regu- 
liere, quelles que soient les variations de I’alimentation. En outre, il doit donner 
le moyen de faire varier la longueur de la paille hachee dans des limltes assez 
etendues. 

Nous donnons, figure 118, I’ensemble d’un hachc-paille qui a pour caractere 
particulier que tout le mecanisme est monte sur un bati en bois ou on fonte, et 
qu’il pent 6tre disposd avec une ou plusieurs lames, qui sont fixees sur un 
volant dont I’axe horizontal est directement actionnd par le moteur au moyen de 
la poulie de commande .4. 
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La paille est amenee sous les lames par deux cylindres canneles NN' tour- 
nant en sens contraire. 

Le cylindre inferieur ne se deplace pas. II porto a son extremite un engre- 
nage M recevantlemouvement d’une vis sans fm 0 placee sur I’arbre du volant. 
Lo cylindre supericur N' est mobile; il se leve suivant I’epaisseur de la paille 
engagee. Co cylindre revolt le mouvement d’une chaine sans fin P, articulee, a 
maillons reguliers. Cette chaine passe sur un engrenage porte par Faxe du 
cylindre inferieur. Sur I’axe du cylindre superieur se trouve une roue dentee qui 
engrene avec la chaine. 

La chaine se tendant pendant la marche, il s’ensuit qu’elle appuie continuel- 
lement sur Fengrenage du cylindre superieur. 

Cette disposition permet done de rendre mobile le cylindre superieur, ce qui 
contribue a la bonne marche de Fappareil. 


■ On place ordinairement le hache-paille au-dessus de grandes losses en 
magonnerie ou de cuviers en bois d’une contenance d’environ 10 metres cubes, 
dans lesqucls on fait macerer la paille qui, grace a cette disposition, tombe 
immediaternent dans les fosses une fois qu’elle est coupee. 

La duree de la maceration est variable : en ete elle est de un a deux jours, 
en hiver elle demande au moins une semaine. On active quelquefois au moyen 
d'un jet de vapeur. 

. Cette operation remplace le pourrissage autrefois pratique; elle a pour base 
Faction d’un lait de chaux qui, agissant sur les parties incrustantes de la matiere, 
la transforme en une pate epaisse ct gluante. 

Pour 100 kilogrammes de papier fabrique, on emploie environ 25 kilogrammes 
do chaux dissoute dans 100 fois son poids d’eau. La cellulose n’est pas attaquee, 
elle conserve toutes ses proprietes. 

On retire ensuite la paille dcs fosses, puis on Fegoutte avec soin pendant 
plusiours jours. Cet egoultagoacheve la maceration; e’est un commencement de 
pourrissage quo Fon ne doit pas trop prolonger pour ne pas alterer la solidite 
des fibres. 

Nous venons de dire que la maceration est quelquefois acceleree par un jet 
do vapeur; dans ce cas, bn doit employer un lait de chaux plus faible, sinon on 
pourrait alterer la couleur du papier. 

BUOYAGE. — RAFFIAAGE 

On emploie sonvent pour le broyage, des monies ou moulins broyeurs ana¬ 
logues a ceux que nous avons deja decrits preebdemment. Mais la matiere qu’il 
sagit ici de broyer est telle, que les meules ordinaires presentent certains 
inconvenients que Fon a cherche a pallier par Femploi d’autres appareils. 

C est ainsi que la paille renlerme des noeuds dont la resistance est plus 
grande que celle du fetu. 11 s’ensuit que pour desagreger completement ces 
nocuds. Faction de la meule doit etre prolongee au dela du temps largemcnt 
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necessaire; I’ensemblc de la pftte perd alors une partie de sa resistance, elle 
n’est plus homogene; certains noeuds meme persistent encore et paraissent dans 
le papier. 

Le fonctionnement du moulin broyeur, que nous reprdsentons figure 119, 
repose sur le principe suivant: 

A Faction de frottement et de scission de la paire de meules a etc substituee 
cellede percussions rciterees. Des battcurs en fer forge, armes de pointes d’acier, 
tournent rapidement dans une cage et, par leur force centrifuge, cbassent devant 
eux la substance a triturer et la broient contre des blocs en fer tres durs, places 
ii la circonference de la cage. Le degre de finesse est determine par la dimension 
des interstices du grillage qui occupe la demi-circonfdrence inferieure, par 
laquelle s’ecbappe la paille broyee et pour ainsi dire pulverisee. Ces grillages 
peuvent 6tre changes a volonte. 

Une autre machine interessante est la machine Labrousse, representee 
figure 120; elle est destinee a remplacer les meules et les piles dans la fabrica¬ 
tion du papier de paille. 



Fig. 119, 


La paille sortant des caisse de maceration est chargee dans I’alimenta- 
teur M, dont la fonction est d’eliminer tout corps plus dense que Feau, de laver 
la paille et d’alimenter sans interruption le broyeur R. 

Une cuve a deux compartiments constitue Falimcntateur. Un tambour a jour, 
enveloppe par une toile mecanique sans fin, se trouve loge dans le premier 
compartiment. Le deuxieme est en communication avec ce tambour et renferme 
une roue a tympan N, dont la fonction est d’enlever le liquids. La communi¬ 
cation entre les deux compartiments est etablie au travers du tambour et de la 
toile metallique. 

Le delayage automatique de la matiere dans le liquide et Falimentation con¬ 
tinue, provenant d’un courant liquide traversant la toile mecanique, operent 
dans le compartiment du tambour le triage des corps durs. La roue a tympan 
entretient ce courant et fait adherer la paille a la toile metallique qui la verse 
dans le broyeur R. 

Get appareil comprend un cylindre creux R dans lequel tourne, avec une 
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vitesse de deux tours par seconde, un arbre garni de lames non coupantes, eche- 
lonnees en helices, et de peignes fixes composes egalement de lames ayant mfeme 
section que les ailes des lames de I’arbre. 

Les lames de I'arbre passent en tournant dans les vides qui regnent entre les 
dents de peignes. Les pleins et les vides ont la m6me section. Le jeu a laisser 
entre les lames de I’arbre et celles des peignes depend du degre de finesse 
qu’aura la pate; pour faire varier cette finesse, on rend mobiles les peignes par 
rapport a I’axe du cylindre. 

Une Ms etiree, transformee en filaments par faction des lames et des dents, 
la paille tombe additionnee d’eau dans le troisieme appareil, qui est im veritable 
raffineur. Cette partie U de la machine a requ le nom do defibreur centripete, et 
se compose d’un tambour renfermant, d’une part, un plateau fixe garni de cinq 
rangees de lames formant cinq peignes et, d’autre part, un plateau mobile 
faisant .^00 tours a la minute, garni de six rangees de m6mes lames echelonnees 
de faqon a ramener la matiere au centre. Les lames du plateau mobile passent 
en tournant dans les vides qui regnent entre les lames du plateau fixe. 

En outre, le plateau tournant est mobile dans un plan horizontal pour 
pouvoir obtenir un jen plus ou moins grand entre les lames qui s’entre-croisent. 

Une machine de ce systeme pouvant fabriquer 2.300 kilogrammes de pMe par 
jour occupe un emplacement beaucoup moindre que les douze paires de meules 
et les trois piles qu’elle remplacerait; son prix d’acquisition est moindre ega¬ 
lement; un seul ouvrier sutfit a la conduire. 

Lorsque I’on n’emploie pas cette machine, la pate de paille est traitee comme 
celle de chiffons par les piles a papier decrites prccedemment. 

Ces piles ont, dans le Limousin, une longueur atteignant 3“,SOO,sur l”‘,o00de 
large et 0“,o00 de profondeur. Les cylindres ont une longueur de 0",700, un 
diametre de 0",600. La charge de piite au sortir des meules est de 150 kilo¬ 
grammes au moins, correspondent a une production de 50 kilogrammes de 
papier. Les cylindres font 250 tours par minute et la pile absorbe 5 chevaux- 
vapeur de force motrice. 


LAVAGE 

Souvent la paille employee n’est pas suffisamment pure et I’on est force d’en- 
levcr les traces de terre et les impuretes que renferme la ptlte. 

Lorsque la paille est destinee a la fabrication du papier blanc, ce nettoyage 
peut se faire en employant des balteurs et des ventilateurs qui operent sur la 
paille shot apres son passage au hache-paille, mais quand il s’agit de la fabri¬ 
cation de papier commun, ce mode d’operer serait trop coilteux; on se borne 
alors a un lavage special auquel on procede pendant le raffinage. 

On emploie pour cela un chassis en hois sur lequel est posee une toile raetal- 
lique. Ce chassis’laveur est dispose dans un tambour enveloppant le cylindre de 
la pile. On dvite ainsi les projections et les pertes do pate. Toute la masse liquide 
est lancee centre le chassis et la toile metallique ne laisse passer que 1 eau qu* 
s’ecoule hors de la raffineuse; la pdte, au contraire, retombe dans la cuve. 
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L’eau salie par les impuretes les entraine avec elle et se trouve renouvelee 
constamment par de I’eau pure pendant toute la duree de [’operation. Cette 
maniere de faire est encore defectueuse, mais elle est economique. Toutefois on 
a cherche dans ces derniers temps a I’ameliorer par I’emploi d’un systeme 
de tambour laveur extrayant I’eau sale a I’aide d'un siphon, mais sur lequel 
nous n’insisterons pas. 

On a essaye aussi dans certaines fabriques de raffiner la pate de paille a 
I’aide de meules horizonlales semblables a celles employees dans le raffineur de 
Thode, que nous avons deja deceit figures 47 et 48. Ces machines prennent moins 
de force que les piles ordinaires; en outre les parties dures et les noeuds de la 
paille sont plus facilement ecrases, les portions deja defibrees sont moins alte- 
riies, car la pile ordinaire laisse toujours echapper une certaine quantite de 
nceuds incompletement broyes, et'si Ton veut pousser le broyage a fond dans 
les piles, on est force de rapprocher le cylindre sur la platinc pendant un temps 
trop long, et il en resulte que le papier produit est moins solide parce quo les 
fibres sont raccourcies. 

Quoi qu’il en soit, la pdte est, apres le raffinage, dirigee dans des cuviers 
melangeurs d’une capacite suffisante pour contenir le produit de plusieurs raffi- 
nours. En melangeant intimement toutes ces pales, on obtient une masse tres 
homogene que I’on dirige ensuitc sur la machine a papier. 

Cette operation du melangeage est tres iinportante lorsqu’il s’agit de paille ; 
on obtient ainsi une grande uniformite dans I’epaisseur de la feuille, la fabrica¬ 
tion est plus parfaite, la feuille se casse moins souvent, cequi diminuelcs arrets 
de la machine. 

Ces grands cuviers ordinairement en bois sont munis a leur interieur d’un 
agitateur en fer a bras horizontaux merchant lentement afin d’eviter des patons 
qui ggneraient la fabrication et qui seraient produits par Tagglomeration de 
libres que causerait une agitation trop rapide. 

MACHINE A PAPIER DE PAILLE 

La machine employee dans cette fabrication specials differe en partie de celles 
quo nous avons decrites pour le papier ordinaire. 

Une de ces machines employees dans le Limousin est reprdsentee figures 121 
et 122. 

Les operations comprennent ; 

La formation de la feuille. 

L’egouttage. 

Le sdchage. 

La formation de la feuille se produit sur un cylindre P appele forme ronde. 
Une serie de presses ou cylindres produit ensuite I’egouttage, et finalement la 
feuille est sechde par une secherie a vapeur. 

Dans la machine qui nous occupe, la table de fabrication dont nous avons vu 
precedemment le fonctionnement lorsqu’il s’agissait de fabriquer des papiers 
fins, serait ici trop compliquee et trop coilteuse. Pour la confection des papiers 
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grossiers, on I’a remplac6e par la forme rondo et cette substitution remonte deja a 
une epoque assez reculee. 

Cette forme ou cylindre P possMe a sa circonference une serie de barres en 
fer, qui supportent une grande quantite de cerclesen cuivrenommespoutuseaux 
qui sont enveloppes par une toile metallique. 

Une cuve en bois ou en metal 0 recoit le cylindre P qui s’y trouve presque 
completement plonge. 

A I’avant de la cuve dont le fond est dispose defaqon a faciliter I’ecoulement 
de la pate, se trouve un epurateur I. 

LapAte arrive dans la cuve puis traverse I’epurateur, etparvient a la forme P. 

De gros tuyaux R font communiquer la forme avec la caisse N qui se trouve 
placee en tfite do la machine. Dans cette caisse une roue a tympan puise de I’eau 
qui va s’ecouler devant Pepurateur I. La pate est entrainee par ce courant, elle 
se ddpose sur la toile metallique du cylindre P. Pendant ce temps I’eau qui Fa 
amende arrive dans la forme et retourne a la roue a tympan pour se melanger 
avec une nouvelle portion de pate fraiche qui arrive du cuvier agitateur A. 

En ramenant ainsi de I’eau filtree par les toiles metalliques, on utilise les 
parcelles depAte entrainees, et la pate qui vient des cuviersA est en memo temps 
eclaircie par cette eau. La circulation dans I’epurateur est ainsi facilitee. 

Certaines machines recentes, ont en outre sous la forme et sur les cotes, des 
agitateurs dont les palettes en tournant empdchent les fibres de se deposer avec 
les matieres lourdes. 

Un rouleau T en bois enveloppe de feutre enleve a la partie superieure la pate 
que le courant de liquide a deposee sur le cylindre P. 

La toile metallique retient difficilement la p4te, elle Fabandonne done a Fac¬ 
tion du feutre sans fin en laine S qui vient des presses pour s’enrouler autour 
du rouleau T en le faisant tourner lentement; ce rouleau T communique lui- 
meme le mouvement au cylindre P; ce dernier se recouvre done de pate cons- 
tamnient. Cette operation constitue la formation d’une feuille de papier sans fm 
qui est entrainee par le feutre sous les presses destinees ii Fessorer. 

11 y a generalement deux paires de presses qui comprenrient cliacune deux 
cylindres V V' disposes dans des cages J. 

Les premieres presses nommees presses humides recoivent la feuille de papier 
amende par le feutre S; ce dernier apres avoir abandoiine le feuille a sa sortie des 
presses, revient vers la cuve conduit par des rouleaux en bois U. II continue 
ensuite a enlever constamment la couche de pate que le cylindre P ramene de la 
cuve a chaque rotation. 

Apres cette premiere pression,la feuille de papier est assez resistante pour 
pouvoir etre decollee du cylindre superieur, elle est alors conduite sur le feutre 
de la seconde presse V'. 

Enfin la feuille conduite par les rouleaux en cuivre XX' arrive a la secherie. 

On voit sur la figure 122 le detail de la transmission qui donne le mouvement 
aux presses V Y' ainsi qu’a la secherie A .4. 

Des volants de manoeuvre servent a regler la pression des cylindres au 
moyen de vis appuyant sur les coulisseaux des cylindres superieurs. Les noeuds 
ou les impuretes de la pate produisent souvent des trous sur la fonte polie; on 
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evite cet inconvenient en garnissant le cylindre infericur des presses, avec 
deux enveloppes'en caoutchouc, qui ont en outre Favantage de preserver les 
feutres. 

II est tres important d’exercer sur la feuille une pression tres rdguliere pour 
eviter des retraits qui se produiraient ensuite a la secherie par suite d’incgalites 
dans la distribution de Fhumidile a Finterieur de la feuille de papier. 

Un petit intervalle permeltant et facilitant la surveillance separe les pre.^ses 
de la secherie. Cette dcrniere comprend une seric de cylindres A A qu’un cou- 
rant de vapeur chaulfe entierement. Des feutres S' S" qui doivent faire circuler 
la feuille de papier s’enroulent successivement sur ces cylindres. 

La machine que nous representons possede deux batteries de secheurs; 
chaque batterie comprend trois cylindres. Des rouleaux en fonte U' conduisent 
le feutre d’un cylindre a Fautre. Ce feutre en avanqant entraine le papier ot 
Fabandonne au dernier cylindre pour retourner en tete de la batterie en passant 
sous les secheurs: ce feutre est soutenu pendant ce parcours par d'autres rou¬ 
leaux en fonte qui servent aussi a le tendre. 

Des robinets E servent a regler Fintroduction de la vapeur dans chaque 
secheur, Feau condensee s’echappe par Fextremite opposee. 

La secherie est terminee par une bobine Z sur laquelle la feuille de papier 
s’enroule d’une fagon continue, elle est ensuite livree aux coupeuses ordinaires. 

La vitesse de Farbre de couche qui commando la machine a papier varie 
entre 60 et 80 tours par minute. Quant aux presses et aux secheurs leur vitesse 
doit pouvoir 6tre constamment variee, car elle depend de Fepaisscur et de la 
qualite du papier que Fon fabrique ; cette vitesse tangenlielle est ordinairement 
comprise entre 15 et 30 metres par minute. 

La machine qui nous occupe pent produire environ 15 metres de papier 
par minute en epaisseur moyenne, et en papier fin 30 metres. Elle pent absorber 
une force comprise entre 8 et 10 chevaux-vapeur. 

En general, dans les usines marchant completement a la vapeur on brflle de 
70 a 100 kilogrammes de charbon par 100 kilogrammes de papier fabrique. 

On peut estimer comme suit les frais d’installation d'une fabrique de papier 
de paille produisant 100 kilogrammes de papier a Fheure, et mue par une force 
hydraulique capable de faire mouvoir tons les appareils mecaniques: 


Une ou plusieurs turbines d'une puissance totale de 70 che- 


vaux, environ. ... M.OOO 

Gdndrateur de vapeur. 8.000 

Pompe d’alimeiUation. 2 000 

Hache-paille. 1.000 

6 paires de meules. 8.000 

3 piles raffineuses. 9.000 

Machine a papier pouvant fabriquer une feuille de l“’,o0 de 
largo pesant en moyenne 80 grammes au metre carrd. . . . 30.000 

Coupeuse en long et en travel’s. 3.000 

Presses a percussion pour serrer le papier. . ... 3.000 

Bdtiments, etc. 82.000 


160.000 
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On peat alors etablir le prix de rcvient dans cette sorte de papier dc la 
maniere suivante pour 100 kilogrammes fabriques : 

133 kilogrammes de paille a 5 francs Ics 100 kilogrammes .... 6,73 
30 kilogrammes de chaux k 3 francs Ics 100 kilogrammes .... 0,90 

.30 kilogrammes de charbon pour sdchage a 25 francs. 1,2.3 

Main-d’oeuvre variant dc 3 k -i francs. 4,00 

Frais gSndraux. Amortissemcnt, etc. 3,10 

18,00 


Les cours de ce papier varient entre 20 et 23 francs, suivant les epaisscurs. 

1»ATES CHIMiaUES OE PAILLE 

Nous avons vu precedemment quelles etaientles compositions des pailles de 
cereales diverses an point de vue des malieres ligneuses et des matieres incrus- 
tantes; pour le froment qui contient 32 p. 100 de matierc ligneuse on fibreuse, 
la composition est la suivante : 


Cellulose. 32,0 

Matifcres grasses et gommeuses. 29,3 


Chaux. Polasse. Sels divers. 2,3 

Eau.. 12,0 


100,0 

Le traitement chimique comportc comme operation principale un lessivage 
sous pression a la soude caustique. Mais ce traitement ne pent etre economique 
si on ne revivifie pas I’alcali pour le reemployer ensuite. 

Un des premier precedes mis en usage il y a vingt-cinq ans peut se resumer 
ainsi : 

La paille passe d’abord dans une machine a couper qiii la divise en petits 
morceaiix ayant environ 20 millimetres de longueur. 

On soumet ensuite la paille ainsi decoupee a Taction d’une meule qui separe 
les fibres et broie les noeuds. En operant ainsi, on diminue le temps necessaire 
a la cuisson en pulverisant ou a peu pres une proportion considerable de la 
silice contenue dans la paille, ainsi que des autres matieres minerales. Ces 
matieres sent alors plus facilement dissoutes par les agents cMmiques. 

La paille est ensuite placee dans un appareil rempli d’eau froide que Ton 
amene peu a peu a Tebullition a Taide d’un courant dc vapeur. On commence 
ainsi a enlever les matieres colorantcs solubles dans Teau que renfermela paille. 

Les eaux colorees sent ecoulees, puis on ajoute une dissolution de soude 
caustique dans la proportion de 800 litres de dissolution pour tOO kilogrammes de 
paille seche. On fait cuire le tout pendant 6 heures environ, et Toperation etant 
achevee, on lave lamas.se a Teauchaude. 

Une solution faible d’acide sulfurique est ajoutee a la paille ainsi traitee et 
Ton recuit pendant deux heures. 

Enlin on verse sur les matieres une dissolution de clilornre de chaux ayant 
servi an dernier blanchiment des matieres dans une precedente operation. Cette 
action se prolonge pendant environ dix-huit heures. 
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Lorsqu’il s’agit de paiHe d’avoine le mode de traitement devient le suivant : 

Lamatiere est d’abord coupee au hache-paille, puis aussitdt soumise al’action 
de la soude caustique dans un lessiveur rotatif divise en deux compartiments 
sdpares par un diaphragms perce de trous. 

Chacun des compartiments de I’appareil pent renfermer 650 kilogrammes do 
paille hachee. On y ajoute 250 kilogrammes de soude dissoute dans une quantite 
d’eau suffisante pour que la liqueur marque 14 degres a I’areometre. 

L’appareil est ferme, puis le tout estanime d’un mouvement lent de rotation 
pendant environ six heures. 

Durant I’operation, de la vapeur a 5 atmospheres arrive dans I’interieurde 
I’appareil. En presence de la soude, et a cette temperature le tissu de la paille 
se desagrege, la cellulose se ramollit, et finalement forme de la pate a papier. 

Au sortir du lessiveur, la piite tombe dans une cuve ou elle subit un lavage 
a I’eau, qui a pour effet d’entrainer la soude chargde d’une grande quantite de 
matiere colorante brune. 

Les parties les plus concentrees de ces eaux de lavage sont evaporees pour 
recuperer la soude caustique; celles qui sont trop pauvres pour supporter les 
frais d’evaporation sont rejelees. 

Ces lavages repetes laissent la pftte encore grise; on la soumet pour la blan- 
chir, a Taction d’une dissolution faible de chlorure de chaiix dans des cuves en 
pierre. Apres decoloration complete, elle subit de nouveaux lavages a Teau, et en 
dernier lieu on la traite par une dissolution faible d’acido sulfurique pour 
enlever les dernieres traces de chlorure. 

La pate blanche, et bien egouttee, est enfm soumise a Taction de broyeurs 
energiques, puis elle reqoit Tencollage et subit finalement toutes les operations 
de la fabrication du papier proprement dite. 

On pent se rendre compte immMiatement que les deux operations princi- 
pales dans cette fabrication de la pftte de paille sont au point de yue du prix de 
revient le lavage de la pdtc et la recuperation de Talcali. Ces deux parties de la 
fabrication ont ete etudiees d’une faqon toute speciale par MM. Lespermont et 
Porion. 


LAVEUIt I.BSl»ERMOXT 

Nous avons vu que pour obtenir d’un vdgetal quelconquc une pate chimique 
propre a faire du papier blanc, il fallait traiter ce vegetal par une quantite de 
soude ou d’alcali caustique assez grande, qui pour certains d’entre eux depasse 
le poids du produit a obtenir. 

L’action de Talcali caustique favorisee par une temperature que Ton eleve 
quelquefois jusqu’a 200 degrds permet aux fibres de se separer longitudinalement, 
et leur rend la souplesse qu’elles n’avaient perdu que par Teffet des matieres 
incrustantes. II ne reste plus alors qu’a separer ces fibres d’avec les parties 
vegetales rendues solubles par Talcali, puis a les blanchir par les precedes 
connus. 

Nous avons vu egalement que la liqueur noire contenantles matieres incrus¬ 
tantes combinees a Talcali doit 6tre recueillie soigneusement, car il est possible 
d’en extraire la presque totalite de Talcali qu’elle renferme. 
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Si on ne le'faisait pas, ces eaux de lessivage, outre la perte importante d’alcali 
qiie Ton subirait dans ce cas, dcviendraient pour' le fabricant une cause de 
grands embarras qui serait oblige en les ecoulant dans les cours d’eau d’alterer 
ceux-ci; la fabrication deviendrait alors une cause grave d’insalubrite. 

Le laveur methodique que nous allons decrire atteint bien le but que nous 
venons d’indiquer. 11 extrait la totalite de la dissolution alcaline vdgetale, 
et rend la pulpe parfaitement lavee prete a recevoir Taction des agents deco¬ 
lorants. 

Get appareil represente figures 123, 124,123,126, 127 est completement auto- 
matique, et n’eniploie qu’une quantite d’eau minime, ce qui est un point impor¬ 
tant puisque le precede le plus g6neralement employe pour recuperer Talcali 
consiste a evaporer les liqueurs noires, dont il faut par suite r6duire le plus 
possible la quantite a traitor. 

Le nombre des tamis que Ton voit sur les figures et qui par leur reunion 
conslitue Tensemble de Tappareil, est variable suivant la matiere a trailer, et 
depend de Tenergie plus ou moins grande avec laquelle elle retient les parties 
dont on veut laseparer. 

Pour Tapplication au traitement de la paille Tappareil que nous represen- 
tons comprend 13 tamis. 

La pate produite par les appareils de cuisson arrive entre le second et le 
quatrieme tamis du laveur. Elle est relevee par les tuyaux dana'ides du troisieme 
tamis dans lequel elle se separe de la majeure partie de la liqueur noire qui Tac- 
compagnait et qui passe au travers des niailles de la toile du tamis. 

Au sortir du troisieme tamis, la pilte rencontre Teau de lavage provenant du 
cinquieme tamis; elle est entratnee par cette eau, et coule avec elle vers les 
tuyaux dana'ides du quatrieme tamis en recevant sur son parcours Taction des 
spatules dans les bassins intermediaires. 

La pate ainsi melangee est remontee par les dana'ides du quatrieme tamis, se 
separe dans ce dernier de Teau qu’elle avait recue au sortir du troisieme tamis 
qui tombe dans le courant forme par Teau venant du sixierae tamis. 

Elle coule alors vers le cinquieme tamis, se separe dans ce dernier de Teau 
qui la tient en suspension, et continue ainsi en passant alternativement aux 
tamis de droite et de gauche jusqiTau point oil elle tombe du douzieme tamis. 

En cet endroit, la pate regoit Teau propre et generalement chaude destinee 
au lavage, qui acheve do la rincer completement et qui en est separee dans le 
treizieme tamis. 

Elle quitte enfin ce dernier, parfaitement propre, apres avoir recu dix fois 
Taction successive do Teau de lavage; elle est alors en etat d’fitre soumise aux 
agents [decolorants. 

Quanta Teau de lavage introduite a la sortie du douzieme tamis, elle suit le 
nifeme chemin que la pate, mais en sens inverse, et rccueillc successivement 
dans son parcours la pate tombant de chacun des tamis, tl, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 
dont elle est separee pen apres et successivement aussi par chacun desdits tamis. 

Le passage de Teau de lavage se fait d’un tamis a Tautre par les caniveaux 
lateraux, lesquels sonl garnis de sablieres, retenant le sable detache de la pdte 
par Teau de lavage. ’ 
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L'eau de lavage, chargde des matieres solubles qu’elle a recueillies dans son 
parcours, et separec de la p4le par le quatrieme lamis coiile au travers des cani- 
veaux lateraux, vers les danaldes du second tamis qui la relevent et la livrent 
a ce tamis recouvert d'une toile tres fine, a laquelle elle abandonne les fibres 
qu’elle a pu entrainer. 

Le deuxieme tamis remplit ainsi I’office de ramasse-pflte; il ne laisse perdre 
que les fibres et poussieres trop tdnues pour etre converties en papier, et que 
les toiles metalliques employees pour les lavages dans les piles blanchisseuses 
ne peuvent retenir. 

Le premier tamis remplit le m6me office a f egard de l’eau noire que la psite 
abandonne a son passage au troisieme tamis. 

Le travail de ce laveur melhodique continii, se resume done a produire deux 
courants inverses, I’un d’eau de lavage, I’autre de pate a laver, dans le parcours 
desquels la pate recoit suceessivement dix fois faction de l’eau de lavage de 
plus en plus propre, tandis que l’eau de lavage agit dix fois et suceessivement 
sur de la pate de plus en plus chargee de liqueur noire. 

Ce qui caracterise ce laveur et assure sa bonne marche, e’est qu’aucune 
parcelle de la pate ne pent etre soustraite a un seul des dix lavages que nous 
avons mentionnes, comme aussi, aucune goutte de l’eau de lavage ne pent 
traverser fapparcil sans avoir agi dix fois sur la pdte a laver- Cos resultats sent 
obtenus a faide d’un mecanisme fort simple, sans soupapes ni parties susceptibles 
de s’user ou de se deranger, 'et ne necessitant qu’une puissance motrice relativc- 
ment faible. 

Les fleches et les lettres suivantes de la figure 124 indiquent bien le sens de 
la marche des diverses eaux. 

mm Eaux noires arrivant avec la pate. 
n n Pate noire arrivant des lessiveurs. 
o 0 Eaux de delayage. 
p p Eaux de lavage. 
r r Pate extraite des eaux de lavage, 
s s P4te extraite des eaux noires fortes. 

La pate sortant du laveur retient a peine un demi pour cent de la quanlitd 
d’alcali employee au lessivage. 

La liqueur noire extraite par le laveur methodique continu est envoyee aux 
appareils destines a regenerer la soude qu’elle contient. Un des bons systemes 
employes dans ce but est le four Porion. 

Des experiences assez concluantes ont dte faites sur le fonctionnement du 
laveur Lespermont. 

On s est propose dans ces experiences de determiner d’une part qu’elle etait 
la concentration progressive de falcali dans feau de lavage depuis sa sortie du 
treizieme tamis jusqu’a sa sortie du quatrieme, et d’autre part fappauvrissement 
progressif correspondant de falcali dans la p4te, depuis sa sortie du troisieme 
tamis jusqu’a sa sortie du treizieme. 

Dans ces essais, on a pris a chaque tamis la liqueur telle qu’elle tombait du 
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tamis, et la pile telle qu’elle ari’ivait a I’extremite de sortie de chacun des tamis, 
c’est-a-dire non egouttee et renfermant une quantite d’eau variant entre 10 et 12 
Ibis le poids de la pdte seche. 

L’echantillon d’eau de lavage pris a chaqiie tamis a ete evapore jusqu’a 
siccite, puis calcine et repris par I’eau distillee. C'est dans cctte liqueur filtree 
qu’a ete dosee la quantite d’alcali. 

Les echantillons de pates preleves a chacun des tamis ont ete desseclies, puis 
peses et incineres. La difference entre les poids apres dessiccation et apres 
incineration a donne celui de la cellulose ou de pate seche et pure, correspondant 
a I'alcali dose ensuite dans la cendro provenant de I’inclneration. 

Los resultats de ces experiences sent consignes dans le tableau suivant: 


du tamis du carbonate de soude du carbonate de soude 

oti Pdchantillon contenudans 1 liire contenudans 1 kil. 

a prdlevd de la liqueur. de pate sbche et piure. 


3 


8 

9 

10 

11 

12 

13 


grammes. 

40,10 

29,00 

19,40 

14,80 

8,00 

6,30 

3,80 

2,20 

0,94 

0,64 

0,03 


grammes. 

390.00 

298,00 

200,00 

140,00 

103,00 

85,00 

60,00 

32.00 

18,10 

8,20 

2,60 


e dernier nombre de«la troisieme colonne de ce tableau donnant la quantite 
d’alcali qui reste dans la pAte apres lavage, par suite la quantite perdue dans la 
fabrication, il est facile de se rendre compte de cette perte si Ton admet que 
50 kilogrammes de pate seche sont produits par 100 kilogrammes de paille. Cette 
derniere demande, pour etre transformee en pate, une quantite de soude caustique 
egale a celle renfermee dans 25 a 28 kilogrammes de carbonate de soude. 11 
resulte de ces nombres que la perte en alcali par I’emploi du laveur Lespermont 
est reduite a un demi pour cent de la soude introduite dans la fabrication pour 
la cuisson de la paille. 

Quant au blanchiment de la p4te de paille, 11 se fait dans de grandcs piles- 
blanchisseuses renfermant 500 kilogrammes de pate. Dans la pile se meuvent une 
roue a ailettes marchant lentement, et un tambour laveur, qui epaissit la matiere. 
On ajoute ensuite la dissolution de chlorure de cbaux et Ton met en marche. 
Quand le melange est complet, on laisse le cblore agir pendant deux fois 
vingt-quatre heures. 

Une fois le blanchiment termine, la p4te est envoyee aux caisses d’egouttage 
si elle doit etre employee dans la fabrique mOme, ou au presse-pale lorsqu’elle 
doit §tre expediee. 

On depense environ 25 kilogrammes de chlorure de cbaux pour blanchir 
100 kilogrammes de pAte seche. 
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La revivification cle la soude se fait, avons-noiis dit, tres souvent au moyen du 
four Porion, qui comprend deux parties distinctes corrcspondantes aux deux 
operations evaporatoires qui sont: 

pivaporation des eaux noires jusqu’a eonsistance sirupcuse. 

Concentration definitive de ce sirop jusqn’a la prise en masse. 

On a done d’abord line serie de fours a reverbere commenqant I’evaporation 
jusqu’ii eonsistance sirupcuse, puis a la suite de longues galeries terminant 
I’evaporation. Cette derniere partie de I’appareil est cliauffee par des chaleurs 
perdues ainsi que par la combustion des matieres organiques renfermees dans 
la masse. 

Des arbres moteurs pourvus de roues a palettes sont places transversalement 
dans I’interieur des fours et par leur mouvement rapide projettent constamment 
le liquidc en travers de la flamme. 11 s'ensuit que Ic liquide se presentant sans 
cesse a Taction de la chalcur sous la fortne d’une pluie fine, les surfaces de 
contact, e’est-a-dire les surfaces chaulfees, sont multipliees dans des proportions 
considerables et Tevaporation se fait rapidement et completement. 

Le salin que Ton obtient ainsi est transforme ensuitc en soude caustique par 
le precede suivant du a M. Lespermont. 

Quatre bassins de caustificalion sont places au premier etage de Tatelier, pres 
deux sont disposes deux bassins ou reservoirs de soude caustique. 

Le premier bassin, M, par exemplc, est reinpli d’une certainc quantite de salin 
a caustifier auquel on ajoutc de Teau; la temperature est amenee a 3b degres et 
la masse est mise en mouvement au moyen d’un agilateur. 

Un second bassin N recoit une certaine quantite de chaux sur lequel on envoie 
line dissolution de carbonate de soude. Puis le liquidc du bassin M est envoye 
par une pompe dans le bassin N. L’agitateur melange completement le lait de 
chaux et le carbonate de soude qui est decompose et se transforme en soude 
caustique. 

Le liquide eclairci est envoye alors dans un des reservoirs de soude caustique. 
Le bassin N contient un depot renfermant du carbonate de chaux, de la chaux 
non altaquee et une certaine quantite de lessive caustique. Le salin du premier 
bassin M est alors lave une seconde fois puis transvase comme precedemment 
dans le bassin N, et ces manoeuvres sont recommencees plusieurs fois jusqiTa cc 
que la liqueur alcaline atteigne dO degres Baume. 

E.^Il»I^OI DE E’AEFA ET DU SDARTE DAXS UA 
FABllBCATIOX DU I*Al»aEE 

Nous avons donne precedemment certaines indications relatives a la nature 
de cettc plante eta son extraction, nous les completeroiisiciparquelqucs details 
sur la fabrication du papier qui en derive. 

Malheureusement certaines causes economiques ont empeche cette fabrication 
de se developper en France; il n’en est pas de mdme en .Lngleterre. 

Le traitement de Talfa est fort simple. La plante est d’abord triee avec soin, 
les racines sont coupees, puis on precede au lessivage dans des reservoirs fi-x6s 
recevant de la vapeur a basse pression et 3.000 kilogrammes cTalfa en moyen ne. 
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La composition moyenne de I’alfa est la suivante : 


Cellulose. So 

Eau... . . 10 

Substances grasses, gommeuses, rfisineuses. 30 

Matibres mineralcs. 3 


100 


En pratique on pout atteindre un rendement de 50 p. 100. 

On ajoute dans le reservoir lessiveur environ 300 kilogrammes de soudc 
caustique a 60 degres pour 3.000 kilogrammes d’alfa, puis on soumet le tout a 
une cuisson durant huit lieures. La matiere est ensuite lavee dans le reservoir 
mfime, quelquefois aussi dans de grandes piles laveuses. 

Le blanchiment du defile s’opere ensuite par le chlorure de chaux, a raison de 
Id kilogrammes de clilorure pour 100 kilogrammes de pAte seche. 

Dans ces conditions le prix de revient en France de cette pAte a papier pent 
s’etablir ainsi au Havre par exemple : 


200 kilogrammes a lA francs les 100 kilogrammes. 28,00 

20 kilogrammes cle soude a 30 francs. 6,00 

13 kilogrammes de chlorure de chaux a 23 francs. 3,73 

130 kilogrammes de houille k 25 francs la tonne. 3,75 

Maiu-d’ceuvre. Frais gdndraux. 15,50 

Prix de revient de 100 kilogrammes de pate .. 57,00 


En France il reste peu d'ecart entre ce prix et le prix de vente pour pouvoir 
constitucr de serieux bdnefices. 

En Angleterre, au contraire, ce prix de revient peut n’atteindre que 45 a 
50 francs. 

11 en est de meme pour le sparle qui est egalement tres employe en Angleterre 
oil le bas prix du charbon, du chlorure de chaux et de la soude permetlent le 
traitement economique de ce textile. 

La fibre du sparte ne vaut pas celle de la paille au point de vue de la fabrication 
du papier, mais en revanche elle donne un produit d’une grande biancheur, sans 
transparence, qui, grdee au collage a la gelatine, fournit un papier aussi blanc 
que celui fabrique avec les meillcurs chiffons. 

La pate de sparte a Finconvenient, pendant la fabrication, de se boutonner 
souvent, on peut y remedier par Femploi d’une affleureuse continue, placee en 
t6te de la machine a papier. 


EXCVCLOP. 
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CHAPITRE VI 


FABBICATIDN DU PAPIER A LA CUVE OU A LA MAIN - PAPIER DU JAPDN - PAPIER DE GHISE 


PAPIER A LA CUVE OU A LA MxlIA 

Nous void amends a nous occuper du papier a la cuve, et nous avons dit 
precedemment que ce dernier etant devenu pour ainsi dire un papier spedal, 
nous avions dCi reldguer ce que nous avons a en dire, apres les details donnes 
sur les papiers mecaniques beaucoup plUs importants que lui au point de vue 
indust.riel. 

La fabrication du papier a la cuve a naturellement precede celle des papiers 
mecaniques dont nous venous de nous occuper, elle a suivi les methodes de 
fabrication autrefois employees par les anciens et sur lesquelles nous rappellerons 
ce qu'en disait Pline I’Ancien : 

« On separe, dit cet auteur, avec une aiguille, la tige du papyrus en lames ou 
feuillets fort minces, et aussi larges qu’il est possible. C'est avec ces elements 
que Ton compose les feuilles de papier. Les lames du centre sont preferees; 
viennent ensuite les autres suivant I’ordre de la division. 

On dtend ensuite les meilleures sur une table en leur laissant toute la longueur 
qu’elles peuvent avoir, et coupant seulement ce qui excede sur les extremites 
d’une premiere feuille mince. On en etend une autre en travers et dans un autre 
sens. L’eau du Nil dont on les humecte sert de colle pour les joindre ensemble. 
Ces feuilles ainsi collees sont mises sous presse dont on les retire pour les faire 
secher au soleil. 

Apres cela, on les joint ensemble; les meilleures feuilles sont employ^ 
d’abord, on finit par les plus mauvaises. 11 n’y en a jamais plus de vingt dans la 
tige d’un roseau. 

Ce papier avant d’etre lave etait anciennement appele Hieratique, e’est-a-dire 
sacre et ne servait que pour les livres de religion; mais ayant ete lavepar la 
suite, il pril le nom d’Auguste et porta celui de Lima, sa femme, apres avoir ete 
lave une secoude fois. 
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La largeurclu papier, ajoute Pline, varie extrSmement; elle est de treize doigfs 
dans le plus beau papier et de onze dans le hieratique. 

La largeur du papier ordinaire des inarchands ne depasse pas six doigts. Ce 
que I’on estime le plus dans le papier c’est la finesse, la force, la blancheur et 
le poll. 

L’empereur Claude a prive du premier rang le papier d’Augustc qui, beaucoup 
trop fin, ne soutenait pas la plume du roseau. De plus, sa transparence faisait 
craindre que les caracteres ne nuisissent les uns aux autres, sans compter le 
mauvais effet d’line ecriture qui s’apergoit an travers de la fenille de papier. 

II augmenta aussi la largeur de la feuille qui n'etait auparavant que d’un pied. 
Les feuilles les plus larges appelees macrocolla, avaient une coudee de largeur, 
mais on en reconnut bientdt I’inconvenient, lorsqu’en 6tant de la presse une 
seule de ces feuilles un grand nombre de pages se trouverent gatees. C’est 
pourquoi, le papier d’Auguste continua d’etre en usage pour les lettres parti- 
culieres, et le papier Livien a toujours servi aux memes usages que dans le 
principe. Mais le papier Claudien fut prefere a tons les autres, parce que sans 
avoir les defauts du papier d’Auguste, il avail la force du papier Livien. 

On donne le poll au papier, dit encore Pline, par le moyen de l ivoire on des 
coquilles; mais alors les caracteres sent sujets a se detacher. Le papier poli boit 
moins I’encre, mais il a plus d’dclat. 

Quand le papier, dans la premiere preparation n'a pas ete trempe avec 
precaution, il se refuse aux traits de celui qui ecrit; ce defaut se fait sentir sous 
le marteau et meme a I’odeur du papier. Lorsqu’il y a des taches, on les decouvre 
a la simple vue, mais quand on a rapporte des morceaux pour boucher des trous 
ou des dechirures, ces operations font boire le papier, et Ton ne s’en apergoit 
qu’au moment de s’en servir. 

La colie ordinaire se prepare avec de la fleur de farine trempee dans de I’eau 
bouillante, sur laquelle on a jete quelques gouttes de vinaigre. La colle des 
menuisiers et la gomme ne s’emploient pas, parce qu’elles sont cassantes. 

La meilleure colle est cclle qui se fait avec de la mie de pain detrempee dans 
I’eau bouillante et passee par I’etamine. Le papier devient par ce moyen le plus 
uni possible, et mfime plus llsse que la toile de lin. Cette colle doit Stre employee 
un jour apres avoir ete faite, ni plus t6t ni plus tard. Ensuite on bat le papier, 
avec le marteau; on y passe une seconde fois de la colle, on le remet en presse 
pour le rendre plus lisse et plus uni, et on I’etend a coups de marteaux. » 

Nous avons voulu citer ces quelques passages de Pline pour montrer qu’en 
resume les principes fondaraentauxdela fabi'ication du papier etaientdeja connus 
de son temps. 

Dans la fabrication du papier a la cuve, la pate convenablement delayee 
remplit une grande cuve en bois. Un ouvrier nomme ouvreur ou puiseur tient 
en main un cadre de bois carre, soigneusement assemble aux angles, maintenu 
parde petites traverses de bois appelees ponluseaux, et garni d’une toile me- 
tallique. 

Cette toile est d’un tissu tres fin quand on veut obtenir du papier velin. Le 
puiseur plonge ce chAssis nommd vergeure ou forme dans la cuve. En le reti- 
rant, il lui imprime avec adresse un mouvement d’oscilliition dans deux sens 
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parpendiculaires, de maniere a etaler uniformement la pate sur toiite la surface 
de la vergeure et a fairo ecouler I’eau. 

Pour le papier verge, la toile motallique n’est pas d’un tissu croise. Elle se 
compose simplement de fils de cuivre juxtaposes, dont ehacun produit dans la 
feuille de papier une marque claire. Les divers filigranes, dessins ou legendes 
que Ton veut imprimcr en clair dans la feuille, sont prodnits egalement par des 
fils de laiton qui tracent les contours desires. Nous reviendrons sur ce point 
special un peu plus loin. 

La toile metallique a vergeure est generalement fabriquee par rouvricr lui- 
meme, ainsi que le decrit Lenormand : 

L’ouvrier iformaire prend le bois de la forme et pence sur la surface supdricure 
d’un des grand cotes, au-dessus du tenon de chaque pontuseau, autant de trous 
qu’il y a de pontuseaux. Puis il place dans chaque trou une cheville dans laquelle 
il engage deux fils de laiton- Ires fins appeles manicordions, enroules chacun sur 
une petite bobine separee. Apres avoir dresse les fils de laiton qu’il destine a 
composer la toile, il s’occupe de sa formation. 

Pour cela, I’ouvrier dresse les fils, qu’on nomme vergeures, ii I’aide d’un 
instrument appele dressoir et dont le plus simple est une table metallique, sur 
la surface de laquelle sont implantees en quinconce deux rangees de chevilles en 
fer bien poll, presentant une serie de cylindres dont les surfaces sont toutes de 
chaque c6te sur une ligne droite, ce qui represente deux lignes paralleles a cole 
I’une de I’autre, ayant entre elles une distance egale a la grosseur du fil. 

L’ouvrier coupe d’abord ses fits de la longueur convenable et tous egaux, 
c’est-ii-dire de la longueur extericure d’un petit cote a I’antrc. Puis, il place le 
bois de forme devant lui dans une situation inclinee. Ii presente un des fils de 
la vergeure dans I’espace qui rcgne entre les deux fils du manicordion qu’il a 
separes, et I’etend d’un bout a I’autre du chassis. Il arrete alors ce fil de vergeure 
a I’aide des deux fils du manicordion, en I’enveloppant par I’un et le passant du 
dedans au dehors, et par I'aulre du dehors au dedans. 

11 continue de la meme maniere pour arreter chaque fil de vergeure qu’il 
place I’un devant I’autre, et fabrique par ce moyen une veritable toile de la 
mfime maniere que le tisserand. 

Lorsque I’ouvrier a rcmpli tout le dessus de la forme, il lie la toile avec les 
pontuseaux a I'aide de fils tres delies, qii’il passe dans des trous qu’il a pratiques 
vers le tranchant des pontuseaux, et avec lesquels il enveloppe les vergeures. 
Il fixe ensuite par les herds la toile sur le bois de forme par de petites bandes 
de laiton tres minces, qu’il cloue sur le cadre du chassis par des epingles en 
laiton. 

Ces lames servenf non soulemcnt a fixer les bouts des vergeures ou du mani¬ 
cordion qui sont libres, mais m6mc a empecher les chevilles qui retiennent le 
manicordion ii son origine, et a donner de la solidite aux assemblages des coins 
de chassis. 

Quand il s’agit de formes a velin, I’ouvrier ne fabrique pas la toile lui-memc, 
elle est fournie par le commerce. 

L’epaisseur du papier est determinee par celle de la couverle, cadre mobile 
s’appliquant ii la forme. 
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L’oiivrcitr cnleve la couverte ot passe la forme a un second ouvrier nomme 
couehaur, qui la renverse sur un feutre oil la feuille reste attachee. 

Une seconde feuille faite de meme, et soutenue par un second feulre, est 
placee sur la premiere, et ainsi de suite jusqu'a ce que Ton ait forme une pile 
d’unc hauteur variable, suivantle format, qui est portee onsuite sous la presse, 
et pressee de maniere a ce que les feuilles prcnnent une certaine consistence et 
puissent etre detacliees des feutres par uii troisierne ouvrier nomme leoeur. 
Cc‘lui-ci les superpose par pincees on pages, en ayant soin d’evitcr les plis. Ces 
pages attendent sur des cordes I’operalion du collage. 

D'apres Desmarets, les feutres on fldtres ont deux surfaces ditferemment gar- 
nies de polls. Celle dont le poll est le plus long s’applique sur les feuilles qui 
sont couchecs, et c’est sur la surface dont les polls sout courts que se couchent 
les nouvelles feuilles. 

Si Ton cliangeait la disposition des feutres et qu’on couchat les feuilles de 
papier sur le c6te qui est garni de longs polls, non seiilement elles ne s’appli- 
queraient pas exactemcnt sur le feutre, mais encore les polls longs et raides 
en perceraient la feuille ou produiraient des bouteillas qui en altcreraient le 
tissu. 

All contraire, les feuilles en s’appliquant exactemcnt surle c6te a polls courts 
qui boit I’cau surabondante, y acquiert une nouvelle consistance. 

C’est aussi de dcssus cette surface a polls courts que le Icveur dotache les 
feuilles de papier, apres que la porse (1) a passe sous la presse, et apres qu’il a 
enleve le fldire qui les couvrait par lecbte a longs polls, en sorte que la difference 
qui regno dans les garnitures des surfaces des flotres contribue a, faciliter les 
operations du leveur comme celles du couchcur. 

Lo papetier doit apporter une grande attention dans le cboix de I’etoffe des 
tlbtres. Ellc doit fitre assez fermc pour s’etendre bien exactement sur les feuilles 
sans former de plis et sans avoir besoin d’etre deplacee. En outre, elle doit etre 
assez souple pour se preter a I’effort du coucheur qui applique la forme succes- 
sivement d’un bord du feulre a I’autre sur tons les points intermediaires. 

Comme les feutres doivent resister aux efforts reiteres du coucheur et de la 
presse, la chaine de ces ctoffes doit etre tres forte et faite par consequent en laine 
peignee ot bien tordue. 

D’un autre cote, comme ces etoffes doivent etre propres, boire une certaine 
quantite d’eau assez prompfement, et la rendre de meme, il faut que leur trame 
soit en laine cardee filee, a corde lAche, et tissce a pen pres comme celle des 
draps legcrs. II en resulte que la trame pout garnir abondamment I’etoffe et 
couvrir la chaine de maniere que son tissu nc s’imprime pas sur les feuilles de 
papier, ce qui en altererait le grain par I’empreinte irreguliere d’une chaine et 
d'une trame a decouvert. 

Une etoflfo qui serait trop feutree, comme les draps ordinaires mfime les plus 
fins, ne boirait pas I’eau assez abondamment pour que les feuilles de papier y 
adherassent et prissent une certaine consistance. 


(1) On nomme porse un nombre variable de morceaux de feutre en laine, dont les dimen¬ 
sions diSpasscnt un peu celles du papier en fabrication. 
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II est essentiel qne la chaine des etoffes destinees a faire des flolros soil forte 
et resistante, afin qu’ils soient d’un bon service et qu’ils durent un certain 
temps. 

L’operation du collage se pratique en trempant quelques feuilles a la fois dans 
line dissolution cliaude de gelatine a un degre de concentration convenable, 



d’environ 40 grammes par litre. 11 est important de se debarrasser autant qiie 
possible de la chondrine qui produirait des taches. 

Ce collage differe de celui des papiers a la mecanique, oil la colle a ele jointe 



Fig. 131. 

a la pate, en ce qu’il n’est que superficiel, comme on pent s’en assurer en gratlant 
la surface d’un papier a la forme. 

Ce papier ainsi colle est mis de nouveau sous la presse pour en extraire I’exce- 
dent de colle, puis etendu feullle a feuille. 

Pour lui donner ensuite I’appret ddsirable, le papier a la forme ne devant en 




ENCYCLOPEDIE CTllMIQUE 


general pas 6tre glace, est soumis plusieurs fois a une forte pression sous la 
pressc hydraulique. On change chaque fois I’ordre des fcuilles, et I’appret est 
ainsi produit par le frottement successif des surfaces Ics unes centre les authes. 

Le papier est alors mis en rames, apres une revision severe destinee a faire 
rejeter toutes les feuilles sales on imparfaites. 

Le papier a la forme ou a la cuve est encore Ires employe dans certains cas 
spcciaux, par exemple pour les titrcs financiers, les billets de banque, les 
editions de luxe, ct en general lorsque Ton desire dans le papier une marque 
speciale. 

Le principal avantage presente par ce papier est qu’ayant dte fait feuille a 
feuille, il a subi un retrait egal dans tous les sens, et n’a pas subi la traction 



Fig. 132. 


considerable a laquelle est soumis dans toute sa longueur le papier fabrique a 
la machine. 

Nous donnons figures 128, 129, 130 et 131 la disposition de deux cuves avec 
leurs accessoires. 

La figure 128 represente un plan general des cuves. 

La figure 129 montre comment sont disposees deux cuves chautfees a la 
vapeur. 

Dans ces figures M est I’endroit ou se tient I’ouvreur, N la place du coucheur, 
0 celle du leveur, P celle de I’aide leveur. — P est le couchoir, S le chevalet des 
feutres, T I’escabeau oil Ton place la porse lorsqu’elle a ete pressee, V est un 
instrument qui sert a transporter sous la presse la porse huraide. 

La figure 130 represente I’accotoir dans son en.semble. 
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Lea figure 13f montredes cuves destinees a la fabrication du papier de banque. 
Elies sont chauffees au bain-marie pour pouvoir produire un papier absolument 
propre. 

La figure 132 montre I’ensemble d’une forme : M est uo cadre principal, N la 
toile mctalligue, 0 la couverte, P les pontuseaux. 

PAPIEU DU JAPOiV 

On ne sait pas a quelle epoque remonte au Japon la premiere manifestation 
de I’industrie papetiere. La plus ancienne mention qui en ait ete faite date de 
I’annee 5S0 de notre ere. Mais il est probable qu'il existait au Japon, avant cette 
epoque, des livres en papier. 

II existe aujourd’hui dans cot empire plusieurs centaines de varietes diflferentes 
de papier qui se distinguent nominativement, non seulement par Iqur lieu d’ori- 
gine, mais aussi par leur couleur, leur emploi, etc. 

Au Japon, dit Munroe, le papier est emploj'e a une foule d’usages. La force 
et la souplesse toutes speciales du papier japonais lui permettent de recevoir des 
applications tres variees. 

C’est ainsi, par example, que certaines qualites servent a faire des mouchoirs 
de pochc dont le maniement est doux et agreable, et dont la souplesse est presque 
egale a celle de la toile. De petites bandes tordues de se meme papier constituent 
une corde tres solide et dont la resistance a la rupture est considerable. 

Dans les maisons japonaises, non seulement le papier sert a recouvrir les 
murs et les plafonds, mais on I’emploie encore sur les portes a coulisses legeres 
qui separent les chambres les unes des autres, ainsi que sur les paravents 
pliants. 

Los fenStres sont formees de legers chassis en bois sur lesquels sont tendues 
de simples feuilles de papier, disposition qui, tout en garantissant de I’eclat du 
soleil et des bourrasques du vent, laisse cependant penetrer I’air et la lumiere. 

Ce genre de papier denomme, en japonais, shoji, ne garantit cependant pas 
dela pluie, en sorte que, par le mauvais temps, il faut avoir recours a des volets 
supplementaires en bois. 

Outre les livres, les cahiers, etc., on en fait encore des caisses, des boites, 
des tentures. Etant verni, il devient Legal du cuir; huile et sature par une de¬ 
coction astringente du shibu, il devient si impenetrable a I’eau qu’on s’en sert 
pour confectionner des vetements. 

Une pate a papier legere, semblable au papier mdclie europeen, sert a la 
confection d’une foule d’objets tres legers, mais aussi tres solides. La possibilite 
d’employer les papiers japonais a des usages si varies provient de ce que les pre¬ 
cedes employes pour leur fabrication ne detruisent en rien la solidite naturelle 
de la fibre. 

Pour faire les tentures, on enduit le papier d’un melange de colie et d’ecailles 
de monies pulverisees, et on I’imprime ensuite de differents dessins, fleurs, 
paysages, oiseaux, etc. D’autres fois, on se contentera de le saupoudrer avec du 
mica pulverise. S’il s’agit d’imiter le cuir, on commence par froisser le papier' 
pour I’etendre ensuite, au moyen de brosses tres dures, sur des planches portant 
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en creux ou en relief les dessins a imiter. On sature eiisuite le papier d’huile, 
de vernis et de decoction astringente de shibu, et Ton teint ensnite. Quelquefois, 
ce papier qiii n’a pas seulement I’aspect dn cuir, mais en a aussi la solidite, est 
argente ou dore. 

Les papiers du Japon sont beaux, soyeiix, delicats, en m6me temps tres te- 
naces et tres solides. 

Les matieres premieres employees dans la fabrication du papier japonais 
sont les suivantes : 

I" L’ecorce du Broussonetia. papyrifera, en japonais kamino-ki ou murier a 
papier, qui croit dans toute I’etendue de I’empire. 

La culture de cetle plante est fort simple. De vieilles racines coupees par 
longueurs d’environ 10 centimetres sontpiqnees en terre de facon a depasser le 
sol de 2 centimetres. Ces racines donnent des pousses de 30 centimetres la pre¬ 
miere an nee et do 60 a 90 centimetres la seconde annee. La plante acquiert ainsi 
ail bout de la troisieme annee line hauteur qui peut depasser 4 metres. 

Le dixieme mois de chaqiie annee, on coupe les branches au rasdela racine. 
Chaque pousse donne ensuite cinq rameaux, de sorte qu’aii bout de cinq ans il 
s’est forme un grosarbustedontles branches serventalors a fabriquer le papier. 

2" On emploie aussi I'ecorce du Daphne papyrifera, ou Edgeworthia papij- 
rifera, en japonais Mitsumaia, qui sert presqiie exclusivement a la fabrication 
du papier-monnaie. 

3° Enfin les Japonais iitilisent aussi I’ecorce du Passerina gampi ou tahaso, 
qui produit un papier tres fin. 

La fabrication du papier au Japon prouve bien qu’il est possible de faire de 
I’excellent papier sans employer de chiffons, car les papiers japonais n’en ren- 
ferment pas trace. 

Tel qu’il se vend ordinairemcnt, ce papier n’est pas colle, I’epaisseur de I’encre 
de Chine dont on se sert pour ecrire rendant ce collage inutile. Une seule qualite 
cependant fait exception, c’est un papier cxtrOmement mince et transparent dont 
on fait des cahiers et qu’on appelle Ro-bi-ki. La colle que Ton emploie dans la 
fabrication de cette qualite est preparee avec I’ecorce d’une sorte d’Hortensia. 

Le papier japonais n’est Jamais soumis au blanchiment, c’est de laqiiehii 
vient la teinte legerement jaune ou grise qii’il affecte ordinairement. Sa texture 
tres fibreuse est plut6t lache que serree. Generalement les fibres sont placees 
dans une direction parallele au cote le plus court du rectangle de la feuille. 
Aussi dans ce sens le papier se laisse-t-il plus facilement dechirer que dans 
I’antrc. Cependant, pour le papier d’emballage et pour celui que Ton emploie 
dans la confection des vdtementsimpermeables, il y a entre-croisement des fibres, 
de telle facon que le dechirement est difficile dans tons les sens. 

Nous avons dit en pen de mots comment se pratiquait la culture du milrier. 
Au moment voulu pour la recolte, alors que I’ecorce est arrivee a maturite, et 
pendant qii'il reste encore quelqiie pen de seve dans le hois, les Cannes qui 
representent la culture de la saison sont coupees au ras du sol et vendues aux 
fabricants de papier. 

Quant aux souches, elles restent en terre pour fonrnir a partir de Tannce 
suivante de nouvelles pousses. 
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Les Cannes qui representent le produit de la recolte et qui ont nne longueur 
d’environ 2 metres, sent coupees en morceaux de GO centimetres de long, puis 
empilees avec soin. Dans cettc position, la seve ne tarde pas a fermenter, et 
I’ecorce se detache facilement du bois. 

L’ecorce une fois delachee, on en fait de petits paquets qn’on laisse secher a 
I'air, en les suspendant a des perches; a moins qu’il ne fasse grand vent, cc 
sechage dure ordinairement plusieurs jours. 

Lorsque I’ecorce doit etre utilisee immediatement pour la fabrication, on la 
racle, au prealable, avec des couteaux. On en detache ainsi I'epiderme mince qui 
la recouvre, puis on la lave et la fait secher. Les raclures qui proviennent de 
cette operation servent a faire une sorte de papier commun, le chiro-gami, de 
couleur brune, qu’on emploie pour I’emballage, et dont les pauvres se servent 
pour faire des mouchoirs de poche. 

Au contraire, lorsque I’ecorce n’est pas destinee a une fabrication immediate, 
on la fait simplement secher, apres quoi on I’emmagasine. Ce n’est que plus 
tard, quand elle doit servir, qu’on la racle, mais alors il est necessaire aupara- 
vant de la laisser tremper dans I’eau. 

L’ecorce raclee et sechee, est soumise a I’ebullition dans une lessive concen- 
Iree, oti elle reste jusqu’au ramollissement, e’est-a-dire pendant deux heures 
environ. On opere generalement sur 13 kilogrammes d’ecorce a la fois. 

La matiere ainsi ramollie est placee dans des sacs ou des paniers, et soumise 
pendant vingt-quatre heures au moins a Taction d’un courant d’eau qui a pour 
but de bion la laver jusqu’a ce que toule trace d’alcali ait disparu. La lessive 
dont on se sert pour ce traitement est preparee avec des cendres de bois. 

Pour convertir en pdte Tecorce ainsi ramollie, on en prend environ 1 kilo¬ 
gramme, que Ton dispose sur une table solide en chene, ou on la soumet au 
battage pendant un quart d’bcure. Cetle operation, faite par deux personnes 
armees de lourdes et courtes baguettes, consiste a frapper vigoureusement la 
matiere, tout en la retournant frequemment pour que les fibres soient broyees 
dans tous les sens. 

Une fois la pate obtenue, on la prepare pour la fabrication du papier en la 
melangeant avec une certaine quantite, soit de tororo, soit de pate de riz. Le 
lororo provient des racines d’line espece de mauve, racines que Ton racle et que 
1 on reduit par Tebullition en une pate d’une consistance moyenne. Kn ete e’est 
la pAte de riz que Ton emploie pour le melange; mais en hiver, le produit que 
Ton prepare avec le tororo et que Ton designe sous le noni de kiduski, est plus 
apprecie, parce qu’il est moins facilement attaquable par les vers. 

Le melange des deux pdtes finalement prepare, soit avec le tororo, soit avec 
la pkte de riz, est alors delaye dans un grand melange d’eau, apres quoi la fabri¬ 
cation du papier commence. 

Les appareils employes sent, d’abord, une large cuve rectangulaire qui sert 
a contenir la pkteliquide et Tagitateur aveclequel on remue de temps en temps 
celle-ci etqui n’est autre qu’un simplebaton. Mais lapiece principale est lanatte 
<iue les Japonais appellent so et surlaquelle on etendlapdte puisdeau reservoir. 
Uette natte correspond a notre toile metallique. Elle est formee d’un certain 
nombre de longues et minces baguettes de bambou, ayant ordinairement un 
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diametre de 1 millimetre assemblees parallclement au moyen de dix cordons de 
soie qni ferment autant de lignes transvcrsales egalement cspacoes. Cette 
natte est done entierement flexible dans un sens et pent mdnie etre roulee sans 
danger. 

La preparation de ces minces baguettes et leur assemblage, e’est-a-dire la 
fabrication des nattes est une operation tres delicate. C’est une certaine partie 
de la noblesse, qui de temps immemorial a monopolise cette fabrication. 

Les dimensions de ces nattes sont variees ; elles correspondent aux dimensions 
mftmes du papier que Ton veut fabriquor, et se placent sur des chilssis munis de 
rcbords destines ii maintenir la pftte a papier. 

Toutes choses etant pretes, I’operateur, s’asseoit en face de la cuve et remue 
vigoureusement la p4tc liquide pendant quelques secondes. Placant ensuite une 
natte sur son chassis, et saisissant celui-ci par les extromites, il le plonge dans 
la cuve, puis il le retire en ramenant avec la natte une certaine quantite de p4te 
dont I’epaisseur est determinee par la hauteur du reborddu chassis, etdont I'eau 
s'ecoule rapidement au travers des interstices de la natte, en hiissant surcelle-ci 
une mince pellicule. Pendant cet ecoulement, on tape de petits coups contre 
le chassis dans les deux sens, afin de favoriser une repartition egale de la 
pdte. 

A moins qu’il ne s’agisse de produire un papier tres mince, dit Usui Garni, 
la natte doit dtre plongee de nouveau dans la cuve. On I'y plonge jusqifa quatre 
et cinq fois, quand on veut oblenir un papier epais. Entre chaque immersion, il 
faut laisser egoutter pendant quelques secondes, et a cet ctfet on pose chaque 
fois la natte et son chassis sur deux b4tons places en travers de la cuve. 

Quand la. feuille de papier, suffisammont egouttee, a atteint I’epaisseur vou- 
lue, on enleve la natte du chassis, et on la presse a cote de la cuve pour laisser 
egoutter encore: en metne temps on met une autre natte sur le chassis et on 
recommence I’operation pour une seconde feuille. Pendant qu’on laisse egoutter 
celle-ci pour la premiere fois, on reprend la premiere natte et la feuille qui y 
adhere, puis la retournant sens dessus dessous, on la pose sur la pile defeuilles 
encore humides, precedemment faites, en ayant soin d'intrrposer pres des bords 
un simple brin de paille destine a faciliter une separation ulterieure. 

Natte et feuille restent en cet etat sur la pile, tandis que la seconde feuille en 
preparation reqoit une nouvelle immersion dans la cuve; mais aussitot que cette 
immersion est faite, et pendant que la natte retiree du chassis est dressee comme 
la precedente pour egoutter encore, on revient alors vers la pile de feuilles 
humides ou a ete deposee sens dessus dessous la precedente natte avec sa feuille, 
puis on enleve cette natte en la rouiant lentement de maniere a eviter de dechirer 
la feuille adherente et qui reste deposee sur les autres. Une fois la natte libre, 
on la deronle, et on la place immediatement sur le chassis pour continuer la 
fabrication. 

Pour faire du papier d'epaisseur moyenne, on comprend que deux nattes 
alternantes suffisent a I’operation, mais lorsqu’il s’agit do papier plus epais, il 
faut un plus grand nombre de nattes si I on ne veut pas travailler dans des con¬ 
ditions defavorables. 

Lorsque le nombre de feuilles humides reunies en piles atteint cinq ou six 
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cents, cc qui represente une journee de travail, on met cette pile do c6te, puis 
on la charge avec de lourdes pierres et on lalaisse ainsisecher pendant plusieurs 
jours, jusqu'a ce que les feuilles soient assez fermes pour etre separees. 

Pour le sechage definitif, on choisit un jour clair ct brillant. Chaque feuille 
est alors enlcvee de la pile au moyendes pailles interposees, et passee ala brosse 
douce sur une table bien plane et bien lisse. Cette dcrniere operation demande 
beaucoup de soin et de patience. 

Les feuilles enlevees des planches sont parfaitement lisses; il ne leur reste 
plus qu'a 6tre rognees de dimension pour etre raises en paquet et livrees au 
commerce. Pour les rogner, on les etend sur une planche, puis au moj'en d’un 
large couteau bien tranchant qu’on promene en dessous, on coupe les bords qui 
depasscnt. 

Les rognures et les feuilles g4tees retournent a la fabrication. On les trans¬ 
forme en pate au moyen d’un lessivage et on en fait un papier dont la qualite est 
superieure a celui qui proviont directement de I’ecorce. 

Les Japonais fabriquent de nombreuses varietes de papier de fantaisie, au 
nombre desquelles on cite comme Tune des plus jolies, celle que Ton designo 
sous le nora devil paper. C’est un papier a tissu tres mince sur lequel des dessins 
rappelant la dentelle et imprimes avec de I’encre blanche opaque, font I'effet 
d'un filigrane tres complique. Colle sur verre, il donne a ce dernier I’aspect du 

Les papiers pour eventails; ceux pour ecrire les poesies et m6me les papicrs 
de tenture, sont souvent decores par do belles peintures faites a la main ou 
imprimecs. Les dessins en sont toujours artistiques. Le papier de tenture le plus 
en usage est completement blanc avec un dessin imprime au blanc do perle. Ce 
genre do papier est toujours en feuille de petite dimension. 

Le papier imitation de cuir est fait avec une specialite dite Tosaseuka garni dont 
on reunit plusieurs epaisscurs pour obtenir le dcgre de solidite vouluc. 

Les feuilles interieures sont impregnees d'une huile specialequi communique 
a Fensemble la flexibilite indispensable. L’aspect de maroquin que Ton donne a 
la surface est obtenu par la pression au moyen d’une planche en bois gravee, el 
pour terminer, on passe une couche de vernis delaque. 

La fabrication du papier de crepe est aussi fort importante au Japon. On 
prend pour cela du papier japonais ordinaire portant quelques dessins imprimes 
en couleur; on I’humecte et on I’etend en pile sur une large table de bois, en 
ayant soin que les bords de deux feuilles consecutives ne soient pas parallelcs. 
Puis on dispose par alternance avec ces feuilles, des morceaux de papier blanc 
ordinaire que Ton place entre les cdtes, en regard des feuilles coloriees. On y 
ajoute enfm une sorte de papier epais, dit Tahanaga. 

L’ensemble de la pile est alors etroitement roule sur un baton bien lisse et 
reconvert d’une longue bande de toile bumide enroulee diagonaleraent et forte- 
ment serree; puis on porte le tout a la presse ou on lui fait subir longitudinale- 
ment une pression energique. La presse est munie de deux trous par lesquels on 
tail passer les extremites du baton qui n’ont pas besoin d’etre pressees. 

Le papier Tahanaga est compose de plusieurs feuilles de papier epais ordi¬ 
naire, reunies avec de la colle de riz et qui, au prealable, ayant ete plissees bien 
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regiilierement, impriment sous I’actiou de la pressc, leurs plis sur les feuilles 
coloriees entre losquelles elles out ete placees. 

Apres cette premiere compression, on retire le rouleau de la presse, on 
deroule et on separe les feuilles. Le papier Takanaga est lisse, et on recompose 
la pile comme auparavant, en ayant soin toutefois, de disposer les plis de 
maniere a faire un angle avec ceux que la pression a deja produits. On roule de 
nouveau autour du baton, puis on repasse a la presse et ainsi de suite. La meme 
operation se renouvelle sept fois, apres quoi, on fait secher les feuilles qui pre- 
sentent I’aspect crfipe, que I’on cherchait a obtenir. 


PAPIER DE CHIAE 


Les Chinois ont commence par ecrire sur de tres minces tablettes de bam- 
bou que I’on faisait ensuite secher au feu. 

Plus tard, dit Stanislas Julien, on fit usage de pieces de sole d'une espece 
particuliere; enfinun inventeur celebre en Chine, Tsai-lun, remplaQa lestabletles 
de bambou, lourdes et incommodes, par diverses especes de papier. II se servait 
d'ecorces d’arbre, de fils dechanvre, do vieillestoiles, de filets depechequ’ilsoii- 
mettait a une longue ebullition dans I’eau. II broyait ensuite cos matieres jus- 
qu’a ce que, desagregees par Paction du pilon, elles fusscnt reduites en une 
bouillie epaisse qui formait la piite a papier. 

Les resultats de cette memorable invention furent presentes a I’empereur 
regnant en Chine vers Pan 133 de notre ere. Depuis, I’usage du papier re repandit 
rapidement en Chine. 

Les matieres employees pour la fabrication du papier dans les diverses pro¬ 
vinces de la Chino sont, d’apres les textes chinois : le chanvre, les jeunes pousses 
de bambou, Pecorce de miirier, le rotin, les algues marines, la paille de riz, les 
cocons de vers a sole et enfin comme an Japon Pecorce du mfti ier. 

Tout le papier do bambou consomme en Chine se produit dans les provinces 
meridionales. 

D'apres Stanislas Julien, quand les jeunes pousses commencent a paraitre, 
on visite toutes les plantations, etPon choisit de preference les arbustes qui sont 
a la voille de donner des branches et des feuilles. 

Vers le o juin, les bambous sont abattus, on en coupe les tiges que Ton jette 
immediatement dans un bassin crouse dans le sol et rempli d’eau. On a soin 
d’empecher que ce reservoir ne se tarisse, en Paliinontant constamment avec Peau 
des ruisseauxonvironnantsque Pon y dirigea Paide de tuyaux de bambou. Quand 
les fragments de bambou ont trempe plus de cent jours, on les bat avec un inaillet, 
el Ponenleve Pecorce verte qui couvre le bois danstouto son etendue. Au-dessous 
de Pecorce on trouve une matiere filamenteuse qui ressemble a celle de I’Urlica. 
nivea. 

Ces morceaux de bambou ainsi prepares sontchauffes dans une cuve en bois, 
remplie d’eau additionne de chaux eteinte. Cette cuve de bois ne reQoit pas direc- 
tcment la chaleur du foyer. On la place dans une cuve en metal qui a 70 centi- 
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metres de diametre. Cette derniere cuve est encastree dans un mur circulaire en 
ma^onnerie. 

On entretient ordinairement le feu pendant huit jours et huit nuits; quand 
ce temps est ecoule, on decouvre la cuve et Ton en retire les filaments de bam¬ 
boo qui sont soigneusement laves a I’eau. 

Le fond etles parols interieures do bassin sont garnis de planches de bois 
parfailement ajustees, afin que la terre mollene se mfilepas a I’eau, et ne puisso 
pas la salir. 

Les filaments de bambou, apres avoir ete soumis a faction de la chaux 
eteinte et de I’eau bouillante, sont plonges dans une lessive de cendres de bois 
et sont ensuite placds dans une chaudiere et reconverts d’une couche de cendres 
de paille de riz d’un pouce d’epaisseur. On rempllt cette chaudiere d’eau, on fait 
boLiillir le liquide, et apres cette operation, les filaments ligneux sont plonges de 
nouveau dans une lessive de cendres de bois, et ainsi de suite pendant une 
dizainc dejours. 

Apres avoir subi cette serie d’operations, les filaments de bambou commen- 
cent a se pourrir, ils repandent alors une mauvaise odeur. On les soumet 
ensuite a faction de pilons qui agissent dans de grands mortiers. 

Quand la matiere a ete desagregee de maniere a former une boiiillie consis- 
tante, on la verse dans une auge en bois dont la grandeur varie suivant la 
forme et la dimension du papier que fon veut produire. On y jette une petite 
quantite d'eau qui s’eleve un peu au-dessus de la pAte, puis on melange enfin 
une certaine substance liquide, produisantprobablement du chlore, et qui a pour 
propriete de blanchir la pate. 

Les formes dostinees a lever les feuilles de papier sont faites au moyen de 
filaments de bambou, gros comme des fils de soieet tresses en une sorte de tissu 
qui se monte sur un cadre en bois forme de barres legeres, asscmblees en rec¬ 
tangles. L’ouvrier prond la forme des deux mains, il la plonge dans la pate, 
et la retire apres un temps variable, suivant f epaisseur qu’il veut donner a la 
feuille de papier. 

Les ouvricrs habiles savent ainsi produire a volonte des feuilles minces ou 
(ipaisses. L’eau melangee a la pate de bambou adhch-onte au tissu do bois 
s'echappe par les quatre cdtes du cadre et retombe dans la cuve. L’ouvricr fait 
alors tomber la feuille de papier sur une table oil fon superpose ainsi peu a 
peu, un millier de feuilles semblables. On place sur le tas ainsi forme une 
planche que fon serre contre la table avec une corde passee dans des tra¬ 
verses de bois; le papier se trouve vigoureusement pressd, il acheve de 
s’egoutter. 

Il ne reste plus ensuite qu’a enlever les cordes, a retirer les feuilles une a 
une a f aide d’une pincc en cuivre et a les soumettre a la dessiccation. 

Cette dessiccation s'opere dans un four forme de deux murs parallcles en 
briques, de maniere a simuler une sorte de ruelle dans laquelle est percee ii la 
partie superieure une petite ouverture. On y entasse des combustibles qui sont 
enflammes et repandent une chalcur uniforme dans le four tout entier. 

A f aide d’une brosse on applique alors exterieurement les feuilles de papier 
qui se sechent rapidement et qui sont aussitot raises en rames. 
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Lcs Chinois emploient aiissi pour fabriqiier Ic papier lecorce du miirier 
{Broussanelia). D’apres Julien, les ecorces de cet arbre sont inelangees avec 
40 0/0 d’ecorce de bambou, puis on fait bouillir le tout dans un lait de chaiix 
jusqu’a ce que la desagregation de la matiere soit bien operee. On y ajoute quel- 
quefois du chaume de riz. 

Ce papier se nomme, en Chine, papier de soie, parce que lorsqu’il est dechire, 
on voit apparaitre des fibres blanches analogues a celles de cette derniere sub¬ 
stance. 

Les feuilles de papier de grandes dimensions destindes a la peinture sont 
colics avec de I’alun. Cette operation a pour but d’empecher les polls de papier 
de se hcrisser et de gOner le peintre dans son travail. 

Kn general, le papier, en Chine, est colle de diverses faqons, suivant I’usage 
auquel il est destine. Quelques papiers d'ecorces d’arbres ou de plantes resi- 
neuses sont souvent colles naturellemcnt sans qu'il soit necessaire d’y proceder 
a nouveau. 

L'un des precedes de collage employe en Chine est le suivant : On fait 
tremper dans de I'eau du riz gelatincux pendant toute une journee, puis on 
lecrase en ajoutant une nouvQlle quantite d’eau. Le liquide sirupeux ainsi 
obtenu est passe sur un filtre de soie, puis additionne de farine de pois oleagi- 
neux qui renferment jusqu'ii 16 0/0 d’huile. 

Le melange, brosse avec soin, est cliauffe jusqu’aI’ebullition. On y ajoute alors 
une petite quantite de cire jaune et d’alun, et on laisse refroidir. l.a colle est 
alors prele pourl'emploi; on I’etend sur le papier a I’aide d'un pinccau et on 
laisse sdcher a fombrc. 

Dans certains cas, on se sert de gelatine et d’alun. Pour cela on pile des 
gousses noires de fevier de la Chine (Mimosa fera), on les fait tremper dans I’eau 
pendant vingt-quatre heures, et on les soumet a I’ebullition. Le liquide obtenu 
est filtre et passe sur les feuilles de papier que Ton fait secher a fair. 11 ne reste 
plus qu’a y verser une couche d’alun; elles peuvent alors recevoir les matieres 
colorantes. 

Comme au Japon, le papier sert a une foule d’usages. Les papiers employes 
a la fabrication des cartes de visite, et des lanternes, sont prepares en y appli- 
quant diverses couleurs avec lesquelles on melange une solution d’alun et de 
gelatine. 

Dans certains cas on est oblige de superposer les couches de couleurs broyees 
a I’eau; chaque operation est alors suivie d’un alunage. Ce travail est fort 
minutieux et la valeur du papier peint en est augmentee d’autant. 

Les matieres colorantes employees sont tres diverses; nous pouvons citer: 
le cinabre, la ceruse, le minium, les decoctions de bois, de plantes et dc diffc- 
rentes fleurs telles que: le safran et le percefeuille melanges, les fleurs du 
Saphora Japonica grillees, I’indigo, lcs fleurs de carthame, le camp6che,l’ecorce 
dc gland, les fleurs de mauves, etc... 

Enfin les Chinois fabriquent encore une grande varietes de papiers parmi 
lesquels nous citerons : 

Le papier de Coree, fait avec des cocons de vers a soie. 

Le papier Careen, dont la basse est I’ecorce de pin. 
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Le papier de rolins. 

Le papier d’algues marines. 

i.e papier blanc de toile de chanvre, employe pour les actes officiels. 

Le papier jaune de chanvre. 

Le papier de vingt pieds de long, epais comme plusieurs double de sole. 

Le papier presentant par transparence I’image d'un dieu indien. 

Le papier connu sous le nom de papier de riz, qui n’estpas un papier et qui 
ne contient pas de riz. La substance qui le compose est en realite la moelle des 
tiges de I’Aralia papyrifera, plante de la famille du lierre. Cette plante ne so 
trouve que dans les forets marecageuses de I’ile de Formose, et les tiges en sent 
expedites en grande quantite en Chine oii ont leur fait subir les manipulations 
convenables. 

A I’aide de grands couteaux bien affCites, on decoupe la moelle, soit radiale- 
ment pour les petites feuilles, soit en forme de spirale pour les grandes dimen¬ 
sions, en tranches tres minces, que Ton egalise ensuite par une forte pression. 

La moelle ainsi decoupee est constitute par un tissu parenchymateux tres 
bornogene qui a la plus grande analogie avec la moelle du sureau. La surface 
poreuse et d’un mat brillant qu’offre cette substance, fait rechercher cette der- 
niere, iinproprement appelee papier de riz, pour les peintures a I’aquarelle, 
dont la vogue en Chine est si [grande. En Europe, cette maticre sert dans la 
fabrication des flours artificielles. 


k.ncvclop. 




TITRE III 


CLASSIFICATION DES PAPIERS — USAGES DIVERS 
PAPIERS SPECIAUX — PAPIERS PEINTS — CARTON 


CHAPITRE VII 


CLASSIFICATION DES PAPIERS 


Les papiers peuvent se classer de deux famous differentes, suivant leurs for¬ 
mats ou suivant I’usage auquel ils sont destines. 

Au point de vue du format, on connait en Franco, depuis plus d’un siecle, 
les types suivants de papiers destines a I’ecriture ou a I’impression : 


Grand monde (cartes, dessins) . 

Grand aigle. 

Grand soleil. 

Grande fleur de lys. 

Grand colombier. 

Grand colombier. 

Grand chapelet. 

Grand jesus . 

Grand jdsus. 

Petite fleur de lys. 

Grand lombard. 

Grand royal. 

Royal. 

Petit royal. 

Grand raisin double. 


DIMENSIONS POIDS 

Largeur. Hauteur. la rame. 

metre mfctre kilog. 

l,nk 0,846 105 

I’OOO o’690 50 a 55 

O’SSS o’594 35 

0,859 0,575 45 

0,910 0,600 45 a 50 

0,807 0,595 32 

0,703 0,527 25 

0,720 0,560 25 a 30 

0,649 0,514 19 

0,662 0,541 17 

0,613 0,482 16 

0,595 0,433 15 

0,541 0,433 11 

0,613 0,460 18 
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* Grand raisin double .... 

Grand raisin simple. 

Lombard. 

Lombard on grand carr^. . 
Cavalier. 

* Cavalier (impressions). . . , 

Double cloelie. 

* Double cloche. 

Grande licorne a la cloche. , 

A la cloche. 

Carrd ou raisin double . . 
Carrd simple. .■. 

* Carrd. 


Coquille fine double. 
Coquille ordinaire. . 
Coquille mince . . . 

• Coquille. 

» Coquille sans colie. . 
Ecu moyen. 


Au coutelas. 

Grand messel. 

Second messel. 

A I’dtoile. 

Grand cornet double. . 


Couronne ou griffon double . 

Couronne mince . 

Couronne trfcs mince. 

* Couronne. 

Cliampy ou batard. 

TelUire double. 

Tellibre simple. 

A la tellibre. 

* Telliere. 

I’anlalon. 


* Petite cloche normaudo . 

* Petit h la main. 


X qui sont u.sites aujourd’Jini.) 
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Lorsqu’il s’agit de I’inipresslon des livres, il n’est pas loujours facile de 
determiner a premiere vue quel est le format que Ton a sous los yeux, I’impri- 
meur employant quelquefois un papier plus grand ou plus petit, et chaque for¬ 
mat pouvant 6tre en grand papier, en papier ordinaire ou en petit papier; on 
pent alors prendre un in-folio pour un in-quarto, un in-douze pour un in-octavo 
et reciproquement. 

Dans le doute, on doit avoir recours, pour les editions en papier verge, aux' 
pontuseaux et aux vergeures; pour les editions en papier velin, aux reclames 
et aux signatures. 

Pour voir comment la feuille est pliee dans cliaque format, combien elle con- 
tient de pages, comment sont disposes les pontuseaux des divers formats, nous 
allons donner ci-contre la designation de ces divers formats en librairie : 

L’in-folio a la feuille pliee en 2 et contient 4 pages ; ses pontuseaux sont per- 
pendiculaircs (1). 

L’in-quarto a la feuille pliee en 4 et contient 8 pages; ses pontuseaux sont 
horizontaux. 

L’in-octavo a la feuille pliee en 8, contient 16 pages; ses pontuseaux sont 
perpbndiculaires. 

L’in-douze a la feuille pliee en 12 et contient 24 pages; ses pontuseaux sont 
horizontaux. 

L'm-seize a la feuille pliee en 16 et contient 32 pages; ses pontuseaux sont 
horizontaux. 

L’in-dix-huit a la feuille pliee en 18 et contient 36 pages; ses pontuseaux 
sont perpendiculaires. 

Vin-vingt-quatre a la feuille pliee en 24 et contient 48 pages; ses pontuseaux 
sont perpendiculaires ou horizontaux. 

L’in-trente-deux ala feuille pliee en 32 et contient 64 pages; ses pontuseaux 
sont perpendiculaires. 

L’in-trente-six a la feuille pliee en 36 et contient 72 pages; ses pontuseaux 
sont horizontaux. 

Vin-quarante-huit a la feuille pliee en 48 et contient 96 pages ; ses pontu¬ 
seaux sont horizontaux. 

L’in-soixante-quatre a la feuille pliee en 64 et contient 128 pages; ses pon¬ 
tuseaux sont horizontaux. 

L’in-soixante-douze a la feuille pliee en 72 et contient 144 pages; ses pontu¬ 
seaux sont perpendiculaires. 

L’in-quatre-vingt-seize a la feuille pliee en 96 et contient 192 pages; ses pon¬ 
tuseaux sont perpendiculaires. 

L’in-cent-vingt-huit a la feuille pliee en 128 et contient 256 pages; ses pontu¬ 
seaux sont perpendiculaires. 

Si maintenant nous classons les papiers au point de vuc de leur destination 
speciale, nous pouvons dresser le tableau suivant : 

(1) Les pontuseaux sont des rates transparentes qui traversent entierement le papier dans la 
distance de 12 k 15 lignes ou de 27 a 33 traits selon la grandeur de la feuille; elles coupeut a 
angle droit, d’autres rales extrtmement rapprochdes et moins sensibles que I’on nomme 
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Papiers blancs, 

Papiers colores. 

Papiers a deux teintes. 

Papiers colies a la resine ou colle vegetale. 
Papiers a la gelatine ou colle animale. 
Papiers avec im melange des deux. 

Papiers mi-colle. 

Papiers sans colle. 

Papiers velins. 

Papiers verges. 

Papiers bruts. 

Papiers lisses ou satines. 

Papiers glaces. 

Papiers d’ecriture. 

Papiers d’impression. 

Papiers de gravure. 

Papiers pelures pour fleurs artificielles, 
Papiers pelures sans colle. 

Papiers a registres. 

Papiers a dessin. 

Papier milcbe. 

Papier emerise. 

Papier de banque ou de sflrete. 

Papiers filigranes par compression. 

Papiers filigranes a la cuve. 

Papier parcliemin. 

Papier a calquer. 

Papier a filtrer. 

Papier buvard. 

Papier de soie ou serpen te. 

Papier pliotographique. 

Papier nacre. 

Papier lumineux. 

Papier bulle. 

Papier a enveloppes. 

Papier tue-mouches. 

Papier serviette. 

Papier d’emballage. 

Papiers cuir. 

Papiers goudronnes. 

Papiers impermeables.- 
Papiers gaufres. 

Papier pelure d’ognon. 

Papiers pour maculatures. 

Papiers points. 

Cartons. 

Nous dirons quelques mots des principaux. 
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CHAPITRE VIII 


USAGES DIVERS - RAPIERS SPECIAUX 


PAPIER 3IACIIE 

Le papier dit m&che du commerce est d’un emploi tres frequent dans I’in- 
dustrie, et grdee a la facilite avec laquelle il se travaille ou se moule, son ap¬ 
plication a trouve place dans la fabrication de ces innombrables articles connus 
sous le nom d’articles de Paris et vendus sous les formes les plus diverses. 

On trouve dans le commerce cinq especes4e papier mache, qui sent faites : 

t° Avec des feuilles de papier collees ensemble de maniere a fournir une 
pdte que Ton faconne dans des moules. 

2“ Avec de la pate a papier ordinaire foulee dans des matrices. 

3° Avec les substances fibreuses brutes, melangees avec une certaine propor¬ 
tion de matieres terreuses auxquelles on ajoute des agents chimiques destines 
a rendre la masse incombustible. Le tout est agglutine par un ciment, pdtri 
fortement a I’aide de la vapeur, passe plusieurs fois entre des laminoirs qui lui 
donnent une epaisseur uniforme, et seche enfm a une temperature conve- 
nablo. 

i" Avec un melange de pdte a papier, de blanc d’Espagne et de colle, presse 
dans des formes on platre et sdche al’etuve. C’est la variete connue sous lenom 
de carton pierre. 

5° Avec de la pftte a papier, de la resine, de la colle, de I'huile siccative et du 
sucre de plomb melanges en proportion fixes et soigneusement petris. 

Cette composition est tres plastique et pent rester plusieurs mois dans cet 
elat, si on a soin de la tenir a I’abri de I’air et de la petrir de temps en temps. 
C’est le papier mdclie ceramique. 

La premiere variete de ces papiers se fabrique de la facon suivante : 

On prend un moule en fer d’une dimension legerement inferieure a celle de 
I’objet que Ton veut fabriquer; on le graisse avec du suif et, sur la surface grais- 
see, on place une feuille de papier; puis on met sur cette feuille une couche de 
pate faite avec de la fleur de farine, et apres I’avoir etendue egalement avec les 
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mains, on place dessus une seconde feuille et Ton frolte avec soin, de maiiiere 
que 1 g collage soil parfait sur tons les points. 

Le moule est alors porte a I’etuve ou 11 est sonmis a une temperalure d'en- 
viron 120 degres. Quand 11 est entierement sec, ce qui dcmandeplusieurs heures, 
on le rapporte a I’atelier, on etcnd une nouvelle couclie de pate, par-dessiis 
laquelle on place une troisieme feuille de papier, puis on reporte a I’etiive et 
Ton continue I’operation jusqu’a ce que I’objet ait attaint I’epaisseur voulue qui 
exige au moins trente a quarante feuilles do papier. 

On retire alors le papier du moule, et Ton en dresse la surface au rabnt, 
apres quoi onle durcit en le trempant dans I’liuilo de lin et dans I’essence de 
goudron, qui lui donnent une couleur jaune brim fonce. On I’cnduit cnsuite de 
sept ou huit couches de vernis, en ayant soin, entre chaque couche, de le faire 
passer au four; fmalement, on polit a la pierre ponce. 

L’objet est alors pr6t a recevoir la decoration qui lui est destinee, soit en 
poudre de bronze, soit en or ou en nacre de perle, derniere phase de I'opcration 
qui ne demande pas moins de trois ou quatre semaines, en raison des nombreux 
sechages qu'il faut pratiquer au four. 

On remplace aussi avec economie les ornements sculptes qu’on faisail autre¬ 
fois a grands frais sur le Ohamp des cadres, les panneaux, les portes, etc..., par 
des pates moulecs que I’on applique ensuite en les moulant et en les fixant avec 
de la colle et mSme des pointes fines a la place que Ton desire. 

Ces pates se font ordinairement en papier mache, en rdpures de bois ou en 
blanc d’Espagne. 

Les pates moulees en papier «iache se font avec du papier reduit en pate, ou 
dela pate a papier. Cette pate, privde de son execs d’eau par la pression, est 
etendue dans un moule en bois dur ou mieux en piatre broye avec du lin et 
comprime, d’abord a la main, puis avec un linge. On laisse ainsi sdcher lentc- 
ment a fair, et Ton couvre avec une ou plusieurs couches de blanc d’Espagne 
dglaye avec de la colle. Ces objets pcuvent etre dores ou points. 


FABRICATION DU PAPIER EBERISE 

On comprend sous la denomination de papiers et toiles a polir, les toiles et 
papiers sables, verres et emerises. 

Pour polir ou aplanir les inegalites d’une surface quelconque, il faut que la 
substance polisseuse soit plus dure que la substance constituanle du corps a 
polir. 

Autrefois, I’ouvrier polisseur faisait usage d’un niorceau de bois tendre qu'il 
mouillait et qu’il roulait ensuite dans du sable, de I’emeri ou du vcrrc pile- H 
obtenail ainsi une sorte de lime plus ou moins resistante, au moyen de laquelle 
il polissait les surfaces des objets. 

Aujourdhui, on a substitue au sablon ou verre pile, a I’emeri pulverise, le 
papier sable, emerise et verre. Les deux premiers sont particulierement employes 
dans les ateliers d acierie, de bronze et de zinc d’art, d’instrunients de precision. 
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de bijouterie, de gravours, d’armurerie, etc.... Le papier de verre est recherche 
par la menuiserie, rebenisterie, le cartonnage, etc. 

Lemeri est une sorte de coryndon, le plus souvent melangd d’oxyde de fer, 
dune durcte presque egale a celle du diainant, dont la couleur varie du gris 
fonce au gris bleuAtre; cettc substance est opaque et translucide sur les bords. 

L’emeri se trouve en grains irreguliers dans rarchipel grec, dans les Cala- 
bres, au Senegal et aux Indes. Celui que le commerce emploie vient plus spe- 
cialement de Jersey, de Naxos et des Indes. 

L’emeri sert done a polir les metaux, les pierres et les glaces. A cet effet, on 
le reduit en poudre de differents degres de finesse, en le broyant sous des 
meules d’acier. On delaye ensuite la poudre qui resulte du broyage, on decante, 
on fait sdcher, puis on taniise en divisant la substance par numeros de gros- 
seur. 

L’emeri se falsifie souvent au moyen de scories de fer concassees; cette 
fraude est difficile a reconnaitre, puisque I’emeri naturel renferme du fer. La 
falsification ne pent guere se reconnaitre qu’a I’aspect exterieur de la nia- 
tiere. 

De tons les verres employes pour preparer le papier verrd, le verre de bou- 
teille est certainement le meilleur. La cassure du verre donne lieu a des ardtes 
vives et tres tranchantes, et pour I'lisure des surfaces a polir, depuis le diigros- 
sissage jusqu’au polissage, selon les numdros, le papier verre vaut mieux que 
celui de gres, autrefois employe et que certains fabricants y melent encore 
pour obtenir des produits a des prix de revient plus bas. En general, on doit 
employer I'emeri pour les metaux et le verre pour le bois. 

La pulverisation du verre ou de I’emeri se fait de diverses manieres, mais 
toujours mecaniquement. 

Les diverses operations qui se succedent ensuite dans cette fabrication 
sont : 

L'encollage du papier qui doit recevoir les poudres. 

Le saupoudrage du papier enduit de colle. 

L’cnlevage de la poudre employde en exces. 

Le coupage du papier fabrique et son empilage. 

Pour la pulvdrisation, on emploie soit les meules horizontales ou verticales, 
suit les cylindres ou le pilon. Aux diverses machines de ce genre dont nous 
avons parld preeddemment, nous ajouterons le broyeur Morel, represente 
figure 133. 

L’organe principal de cet appareil est un bandage en acier creuse interieure- 
ment suivant un arc de cercle, de faqon a presenter en creux le mSme profil 
que les boulets sphdriques qui viennent y ecraser la matiere a broyer. 

Ces boulets, au nombre de six environ, sont logos entre les bras d'un me- 
nard cald sur I'arbre vertical placd au centre de Fappareil. Ils sont entrainds 
par celui-ci avec une vitesse de 180 a 200 tours par minute; la force centrifuge 
les appuie dans la gorge du bandage, ou ils broient la matiere que la force 
centrifuge y amene constamment. 

Sur le bandage se trouve un tamis circulaire qui laisso passer la matiere 
broyee et rejette sous les boulets tout ce qui a echappe au broyage. 
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Tons ces organes sont renfermes clans un bati cylindrique en fonte et celui-ci 
recoit a sa partie siiperieure un bati portant I’arbre vertical et un arbre hori¬ 
zontal sur lequel se trouve la poulie de commande. 

La partie superieuro de I’appareil est forme par un couvorcle mobile portant 
line ouverture centrale garnie d’un conduit cylindrique qui amene la matiere a 
broyer dans le menard. Sur le mcme couvercle se trouvent les organes de dis¬ 
tribution : tremies et accessoires. 

Le menard porte a sa partie superieure des palettes fonctionnant comme les 
ailes d’nn ventilateur. Lorsque I’appareil fonctionne, il y a aspiration d’liir par 
le trou central du couvercle et projection contre le tamis circulaire. 



Fiv. 133. 


La matiere broyee est entrainee dans ce raouvoment au travers du tamis 
circulaii’e et vient s’echapper par des trous perces dans le fond de I’appareiL 

Les produits obtenuspar les divers precedes de broyage ne sont pas toujours 
les memes. Dans certains cas, les particules, si tenues qu’elles puissent etre, 
conservcnt leurs arfites tranchantcs et vives; dans d’autres, au contraire, ces 
mfimes particules sont lamelleuses ou arrondies. 

Plus la poudre est composee de grains a cassurcs vives et plus son action est 
grande, meillcur aussi sc trouve etre le papier fabrique. 

En effet, les parties lamelleuses tendont toujours a s’appliquer a plat, et les 
grains arrondis sont sans action sur le corps a polir. 

La qualite d’un papier emerise pent done etre reconnu en examinant sa sur¬ 
face a la loupe. 

Le papier le plus avantageux pour les mecaniciens qui ont de grosses pieces 
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a polir, est le papier gris de goudron, a cause de sa souplesse, qui est due a sa 
structure flbreuse et au goudron qu’il renferme. 

Ce papier est fabrique avec les cordages et fllins de navires. Rdsistant sans 
6tre cassant, il permet a la colle de donner une adherence parfaite aux poudres 
usantes. 

Mais pour le polissage des aciers, des cuivrcs et des instruments de preci¬ 
sion, ilest preferable de se servir du papier bleu fait avec des substances ne 
presentant a sa surface ni boutons ni rugosite. 

Le papier employe doit etre fort, resistant, bien colle. Lorsqu’on le dechire, 
il doit laisser voir de longs filaments. Mais s’il ne possede pas ces qualites, il 
est hors de service avant que la poudre erosive ne soit usee. On le remplace 
souvent par de la toile de colon fortement apprStee, mais alors le produit est 
plus cher. 

On doit apporter beaucoup d’attention dans le choix de la colle, qui doit 
toujours rester flexible, consistante et tenace. 

Ordinairement, on emploie la meilleure colle de gelatine et Ton y ajoute un 
pen de sel marin, oe qui est tres important. 

L’inegalite de la grosseur du grain est uti defaut que Ton doit prevenir avec 
soin, aussi bien que I’irregularite de la couche. Cette inegalite resulte ordinai- 
roment de ce que Ton applique la colle manuellement avec un pinceau, ou de 
ce que la distribution de la poudre par un tamisagefait a la main n’est pas non 
plus uniforme. 

D’ailleurs, les parties du papier qui, les premieres, ont ete enduites, ont le 
temps de se refroidir et prennent alors beaucoup d’emeri. On ne pent remedier 
complotement a ces defauts qu’en effectuant par des machines la regularisation 
de la grosseur des grains au moyen d’un tamisage, puis I’encollage et I’applica- 
tion de la poudre par un second tamisage. 

La machine employee pent 6tre une machine a tamiser ordinaire. Les toiles 
metalliques sont de six ou huit numdros. Tout I'appareil est enfermd de faQon 
que la poussiere ne puisse nuire aux ouvriers. 

Dans une autre machine on execute a la fois I’encollage, Lapplication de la 
poudre et la pression. Le papier estroulesur un cylindre, puis appele par un 
autre petit cylindre en fer qui le fait parvenir sur un doublier sans fin com¬ 
mands par deux rouleaux, dont Tun regoit le mouvement imprime par le meca- 
nisme d'encollage. 

Ce dernier se compose principalement d’un reservoir, d’un appareil d’ecou- 
lement et d’un distributeur pour Lapplication de la colle. 

Le reservoir est un vaisssau en cuivre ou en zinc a double paroi, formant un 
bain-marie dans lequel on fait boiiillir constamment de Lean pour maintenir 
la colle a une temperature suffisamment dlevee, sulfisamment uniforme. 

Au-dessous de ce vaisseau se trouve un tuyau horizontal mis en communi¬ 
cation par trois tuyaux verticaux avec I’interieur du reservoir. Le tuyau hori¬ 
zontal est muni d’un certain nombre de robinets suffisamment proches les uns 
des autres, qu’une tringle ouvre et ferme en mfime temps et qui servent a regler 
ou a suspendre Lecoulement de la colle. 

Cette colle descend en filets ou goutte a goutte dans le distributeur, qui 
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consiste en deux lames de fer transversales ii la longueur du papier et suscep- 
tibles d’6tre elevees ou abaissees par des vis. 

Ces deux lames forment un sillon ouvert a son fond, qui reqoit la colle et 
la depose sur Ic papier. 

Afin que le liquide s’ecoule Men regulierement deux bandes de gros draps 
sent fixdes le long des lames de fer dont elles entourent la tranche inferieure 
et portent sur le papier. 

La bande de drap postdrieure est plus large, parce qu’elle doit operer I’ap- 
plication et la distribution de la colle. Elle traine derriere I’auge et un petit 
rouleau I’applique exactement sur le papier. 

La bande, enduite de colle, passe ensuite sous le tamis, qui se compose d’un 
tambour tournant revetu d’une toilc metallique. 



Le papier est alors soumis a une legere pression exercde par un cylindre et 
destinee a faire penetrer un peules grains dans la colle. 

Apres I’avoir seche, on le passe a nouveau dans cette machine, afin de I’en- 
coller une seconde fois. Cette operation est necessaire pour accroitre I’adhe- 
rence des grains, mais elle n’exige qu’une colle tres faible. On fait secher encore 
le papier, on le coupe et on le soumet a Taction d’une forte prcsse avis. C’esl 
la son dernier apprdt. 

On pent confier a une seule machine Tensemble des operations que nous 
avo ns precddemment enumcrees; dans ce cas on pent employer la machine 
re presentee figure 134. 

Elle comprend les organes suivants : 
m Bobine recevant le papier sans fin qui doit dtre garni de poudre. 
n Rouleau destind a diriger le papier. 



PAUL CHARPENTIER — LE PAPIER 


269 


0 Second rouleau dirigeant. 

p Rouleau presseur qui maintient la feuille. 

qq' Cylindres colleurs garnis de feutre. 

r Rouleau presseur appuyant le papier sur les colleurs qq'. 

s Troisieme rouleau dirigeant. 

i Presseur garni de caoutchouc et recouvert d’un drap qui fait bien impregner 
le papier par la colle et enleve celle qui est en exces. 
u, V, X Derniers rouleaux dirigeants. 
w Brosse faisant tomber la poudre en exces. 

a Rouleau feutre presse centre le rouleau x, pincant la feuille de papier et I’en- 
trainant. 

b, c Rouleaux sur lesquels la feuille s’appuie avant d’61re coupeo. 
o' Lames servant a couper le papier. 
d Compartiment dans lequel se rend le papier coupe. 
e Compartiment recevant I'exces de poudre. 
f Tremie recevant la poudre destinee a emeriser. 
f Toile metallique tamisant la poudre. 

fj Reservoir de colle; son ecoulement est regularise par le niveau dans la 
cuvette g'. 

h Bain-marie chauffant la colle. 

Nous n’insisterons pas sur cette machine, dont la figure fait bien com- 
prendre le fonctionnement. 

PAPIER DE BAXaUE OU DE SURETE 


L’emploi du papier-monnaie ou papier de banque, appole aussi papier de 
surete, a pris depuis un certain nombre d’annees deja une grande extension. 

Dcpuis longtemps on a cherche a produire des papiers qui pussent dejouer 
par leur fabrication m6me I’habilete des faussaires, mais cette importante 
question, a I’etude depuis si longtemps, n’est pas encore completement 
rdsolue. 

11 y a plus de cinquante annees, FAcademie des Sciences etudia longuement 
cette question au point de vue tout special de la possibilite de trouver un pre¬ 
cede capable de prevenir le lavage des papiers timbres et la falsification des 
actes publics. 

Les commissaircs de FAcademie, apres de laborieuses rechercbes, furent 
amends a proposer, pour prevenir le lavage de ces papiers, les moyens 
suivanls : 

1° En imprimant, au moyen d’un cylindre grave au tour a guillocher sur 
un papier continu, avec Fencre ordinaire epaissie par le platre, des dessins 
d’une extreme finesse; 

2” En imprimant a Faide d’une machine, sur papier continu ou sur papier a 
la forme, avec Fencre ordinaire epaissie au moyen du pldtre, des figures d’une 
extreme finesse oblenues par un procdde mecanique, afin que la main la plus 
habile n’en pfit surcharger le.; lineaments avec une encre grasse; 
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3“ En imprimant sur le papier a la forme, et par le procedg typographiquo, 
de petites figures composees de deux parties, Tune delebilo, Tautre indelebile. 

Dans le meme rapport, TAcadeniie recommandait comme einploi d’enores 
indelebiles : 

1" Pour ecrire auec des plumes d'oie on metalliques : encre de Chine 
delayee dans de I’eau rendue alcaline par la soude caustique; 

2° Pour I’impression des filigranes ou vignettes indelebiles : encre typo- 
graphique ordinaire, palie avec unc quantite convenable de sulfate de baryte 
artificiel ou de sulfate de liaryte naturel broye loiigtemps a I’eau. 

Puis, comme encres delebiles sans matiere grasse, convenables pour impri- 
mer au rouleau : 

1” Encre usuelle convenablement epaissie par Fevaporation au bain- 
marie ; 

2" Encre usuelle convenablement epaissie avec du sulfate de chaux et long- 
temps broyee avec ce corps. 

Ces encres delebiles ont Favantage de resister asscz bicn a Faction de I’eau 
pour qu’on puisse liumecterjes papiers imprimes avec ces encres et les employer 
au tirago typographique sans alterer les vignettes. 

Enfin, comme encres indelebiles grasses pour imprimer les vignettes typo- 
graphiques a deiix encres : 

Vernis. — lluilc de lin, 60 grammes; galipot, 150 grammes. On chauffe le 
melange, et quandil estbien fondu on le passe dans unlinge fm. 

Encre au vernis n" 1. — Craie lavee et sechee : 2i grammes; bone d'encre 
seche, 3 grammes; outremer, 2 grammes; vernis en quantite suffisante. 

Encre au vernis n" 2. — Craie lavee et sechee, 21 grammes; boue d’encre 
seche, 1«'',5; outremer, 1 gramme; vernis en quantite suffisante. 

On n’a pas persevere dans la voie des recherches pour augmenter la diffi- 
culte d’alterer les actes ecrits, par exemple sur papier timhre, ce n’est guere 
que pour les titres de valeurs financieres, surtout pour les billets de hanque que 
Fon a cherche a dejouer Fadresse des faussaii’es, qui trouvent de puissants 
moyens d’action dans la photographie. 

Mais avant de parler des diverses tentatives qui ont 6te faites dans ce but, 
disons quelques mots de la fabrication des papiers destines aux billets de 
banque. 

Les maitieres premieres employees sont des chiffons neufs, des voiles de 
navires, des cordages ou du chanvre brut. 

Le triage, soigneusement execute, doit enlever toutes les substances etran- 
geres. 

La matiere, coupee ensuite en morceaux d’une grandeur convenable, est 
soumise a un lessivage prolonge, afin d’extraire le plus possible de gluten. 

Apres un defilage soigne, qui dechire sans couper et lave a fond, on soumet 
au chlore gazeux le defile, et, apres un nouveau lavage d’une heure et demie 
dans la pile, on le met dans une dissolution de chlorure de chaux. Les opera¬ 
tions de raffinage se pratiquent comme a Fordinaire; on spatule souvent et on 
broie uniformement, afin d’eviter les nceuds. 

L’atelier des cuves doit 6tre parfaitement agence. Les reservoirs, muni.s 
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d’agitateurs conlinuellement arroses, sont doubles en cuivre. Des tuyaux de 
mfime metal conduisent la pate, qui passe sur un aimant destind a arreter les 
parcclles de fer, puis au travers d’un epurateur asable et a Ijoutons. Les cuves, 
doublees dgalement en cuivre, ont des agitateurs et des thermomotres afin de 
maintenir un meme degve de clialeur. 

Les formes exigent beaucoup de perfection. Les noms et dessins imprimes 
dans le papier sont tisses en fils d’argent. 

Le puiseur a besoin d’avoir une grande experience du metier pour donner 
aux feuilles une meme epaisseur et une grande regularite. 

Le papier, couchd entre des draps, d’unelaine fine et spongieuse, est ensuite 
soumis a faction d’une puissante presse hydraulique. 

Au sortir des feutres, il est presse moderement, puis relevd, presse et relevd 
de nouveau. Place ensuite feuille par feuille entre des cartons epais et spon- 
gieux prealablement seclies dans une etuve oil regne une temperature cons- 
tamment egale a 60 degres, le papier reste entre ces cartons pendant vingt-qua- 
tre heures, an bout desquelles il est completement sec. 

Le collage a la gdlatine est indispensable pour donner au tissu la force et la 
sonorite necessaires. L’etendoir, chauffe en hiver, arrose en ete, est maintenu 
constamment a la temperature de 1 o degres. 

La derniere operation consiste a choisir, gratter et presser le papier, que la 
moindre tache, le moindre defaut font mettre au rebut. 

C’est en imprimant des teintes de fond, sur lesquelles vient se placer fim- 
pression du texte que Ton contrarie I’execution d’un report, lequel ne saurait 
s’appliquer a une partic seulement de fencre grasse deposee sur le papier. 

L'emploi de fencre bleue au lieu d’encre noire, ot aussi _fimpression simul- 
tanee des deux faces sur papier transparent constituent les obstacles les plus 
serieux que fon saclic anjourd’hui opposer aux contrefaqons photographiques, 
surtout lorsque a ces diverscs precautions viennent s’ajouter les rentrees 
d’impression de cliiffres on noir, rentrees obtenues avec des numeroteurs 
imprimeurs. 

Aux Etats-Unis, on emploie souvent des papiers de couleur verte a base 
d’oxyde de chrome. Les caracteres y sont traces avec une encre noire a base de 
charbon, et par consequent inalterable. 

Ces caracteres sont a fepreuve de tout agent chimique, mais en outre ils ne 
peuvent 6tre reproduits par la photographie. 

Dans ces derniers temps, on a mis en ceuvre, en France, un precede d’im¬ 
pression des papiers de banque, dO a M. Scblumberger, qui est le suivant : 

On cache sous le fond du titre, de faction, du billet, des signes, des mots, 
des chiffres qui sont invisibles, mais qui apparaissent surement lorsque le faus- 
saire essaie de laver le fond du titre et des caracteres; ces signes apparaissent 
egalement quand on vent verifier a faide d un simple coup de pinceau si le 
titre est vrai ou faux. 

Les valeurs fausses des contrefacteurs ne portent pas le mot ou signe 
cache, qu’ils ignorent et que fon pent varier a fintini et frequemment. Si, sous 
le coup de pinceau trempe dans un reactif special le signe ne se montre pas, le 
titre est faux. 
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Enfin, tout dernierement la Banque de France a, par de nouvelles modifica¬ 
tions dans la couleur et la fabrication de ses billets, cherclie a rendre I'imita- 
tion ou I’alteration de ces valeurs, aussi difficiles que possible. 

PxVPIERS FILIGRAXES 

Les papiers de silrete dont nous venons de parler contiennent le plus liabi- 
tuellement dans leur propre pate des inscriptions ou des dessins que Ton desi- 
gne sous le nom de filigranes. 

De nos jours, le filigrane ne sert qu’a faire reconnaitre une marque de 
fabrique ou aussi pour creer des difficultes a la reproduction ou a Fimitation 
du papier considere; autrefois, on I’employait pour indiquer les dimensions et 
la qualite du papier. 

Quelques-uns des formats aujourd’liui connus sont, comme nous I’avons 
indique dans un precedent tableau designes par le nom des marques autrefois 
employees. 

Cn bonnet de fou comme filigrane a donne son nom an foolscap (papier 
ecolicr), tandis qu’un cor de postilion a servi a indiquer le papier connu sous 
le nom de post (papier a lettres). 

Une des marques les plus anciennes que Ton connaisse se trouve dans un 
livre de comptes commence en 1301 et qui fait partie des arcliives deLa Haye ; 
le filigrane consite enun cerclo et une croix. 

Plus tard, on trouve un pore ou un pot comme marque. Vers la fin du 
XIV” siecle, le pot et le cor de chasse qui (irent leur apparition furent les mar¬ 
ques principales. On les retrouve frequemment dans les papiers fails dans les 
Pays-Bas. 

Les autres marques etaient la licorne, I’ancre, la tdte de boeuf, les lettres 
P et Y, qui etaient les initiales du due Philippe de Bourgogne et de sa femme 
Isabelle 

Les initiales ou les armoiries des nobles se retrouvent egalement sous forme 
de filigranes. C etait aussi la coutume de marquer le papier avec des emblemes 
appropries ausujet deFouVrage. 

Mais depuis un certain nombre d'annees on a cherche a transporter dans le 
papier a la machine les filigranes autrefois reserves aux papiers a la cuve. Parrai 
ces nouveaux papiers on en trouve qui imitent la dentelle et dont la fabrica¬ 
tion se fait de la fagon suivante : 

On colle entre deux feuilles de papier assez epais une brodcrie quelconque 
appliquee sur une etoffe fine. Lorsque le carton mince qui en resulte est sec, 
on pose sur un carton ordinaire a lisser ou sur une feuille de zinc la feuille de 
papier qui doit recevoir le dessin; sur celle-ci, le papier dou'fie qui le renfermc, 
puis une seconde feuille et un second carton. On passe .c tout entre les 
rouleaux d’un laminoir et la dentelle est imprimee dans les deux feuilles de 
papier. 

On pent, par un precede analogue, imprimerdans le papier tout nom,carac- 
tcre ou dessin en les brodant sur de la mousseline mince. Le mfime resultat 
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s’obtient egalement en faisant imprimer des lettres ou dessins quelconques que 
Ton colie sur une feuille de papier; on les dechiquette, puis on les recolle 
entre deux feuilles de papier assez epais, et Ton opere ensuite comine prdcd- 
demment. 

On emploie aussi des plaques de zinc de 2 a 3 millimetres, sur .lesquelles le 
dessin a ete fixe par la galvanoplastie. 

Les signes en caracteres quels qu’ils soient sont dessines prealablement sur 
line feuille de papier, puis transportes sur le metal, que Ton soumet a Faction 



de la pile, qui, mordant le zinc dans les parties dessinees, laisse le surplus en 
relief. 

Pour employer ces plaques, on forme un paquet compose d’un carton dont 
letissu est homogene et regulier, d’une feuille de zinc ordinaire, de la plaque 
cont#nant le dessin, de la feuille de papier qui doit le recevoir, d’une seconde 
feuille de zinc et d’un nouveau carton. 

On passe ensuite sous le laminoir en essayant la pression. Si I’empreinte 
est faible, on ferme davantage; si elle est trop marquee, on ouvre le laminoir. 
encyclop. chim. 19 
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Enfin, on pent employer des plaques d’acier, sur lesquelles le dessin est 
grave. Ces plaques sent d’une plus grande duree et donnent une impression 
plus nette. 

Nous n’insisterons pas sur les moyens pratiques speciaux employes dans 
I’obtention des filigranes des papiers de banque, etnous terminons ce que nous 
voulons dire sur ce point special, en donnant (flg. 133) 1’ensemble d’lme petite 
machine a filigraner les papiers tres minces comme les papiers a cigarettes et 
qui se comprend d’elle-mgme. 

PAPIER PARCHEMIAE 

Lorsque Ton trempe du papier non colle et ne renfermant pas de matieres 
minerales dans de I’acide sulfurique convenablement etendu, on obtient une 
matiere dont I’apparence rappelle celle du parchemin. 

Ce nouveau papier possede dans la plupart de ses propriety une grande ana- 
logie avec les membranes animales, on lui a donne le nom de parchemin 
vegetal. 

Pour que Taction de Tacide sulfurique soit efficace, il doit Stre employe an 
litre de 30 a 60 degres Baumd. A un degre moindre, il ne provoque aucune 
transformation; a un degre plus eleve, il agit trop rapidement et le parchemin 
devient rugueux. Pour obtenir le degre de concentration voulue, il faut melanger 
un volume d’eau avec deux volumes d’acide anglais a 66 degres, en ayant soin 
de verser lentement celui-ci dans Teau. Apres refroidissement, il est bon de 
constater le titre de la liqueur avec une approximation de 1 degre. 

En ce qui concerne le papier, on a remarque que la transformation ne 
s’opere pas avec la meme rapidite pour les fibres de coton et pour celles de lin. 
Lorsque les deux especes existent dans un mSme papier, on distingue parfaite- 
ment les fibres de lin non alterees, tandis que celles de coton deviennent 
transparentes et se fondent en une masse homogene. 

Le papier fait exclusivement avec du coton devient en consequence tout 
semblable a la peau, mais apres sdchage, il est plus rugueux et plus cassant. 

En melangeant les diverses sortes de chiffons, le fabricant pent done a son 
grd, donner au parchemin la propridte dominante qu’il veut, soit la souplesse, 
soit la durete. L’intervention des matieres minerales doit dtre evitee avec soin. 
Les papiers fails avec des matieres premieres non blanchies se parcheminent 
mal, parce que la fibre vegetale est protegee par des enveloppes incrustantes 
centre Taction de Tacide. 

Pour la meme raison, le bois ne se transforme qu’imparfaitement. La force 
du papier a une grande influence sur la transformation. Lorsque Ton veut un 
parcheminage complet, le papier doit 6tre tel qu’en le faisant surnager sur 
Tacide, celui-ci le penetre sur toute son epaisseur. Si le papier restait sec et 
blanc sur la face superieure, ce serait une preuve qiTil est trop fort, et dans ce 
cas, il se reduirait apres immersion en deux couches de parchemin separees 
par une feuille non transparente. Le papier trop fortement saline se comporte 
comme le papier trop dpais. 
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Le precede de fabrication est fort simple. II consiste a faire passer lentement 
le papier bien egalisd dans la dissolution d’acide, de faQon qu’il y sejourne de 
cinq a quinze secondes; puis on I’amene dans un bain d’eau fraiche oil il aban¬ 
donee la majeure partie de son acide. Les dernieres portions d’acide sont 
enlevdes par un trempage dans une dissolution alcaline, suivi d’un lavage dans 
I’eau pure et d’un sechage. 

On doit pendant ces operations prendre les precautions suivantes : 

1« L’acide doit conserver un degre constant de concentration; par suite de 
I’exposition a Fair et dans un endroit humide, I’acide absorbs bientot assez 
d’eau pour ne plus avoir d’action. Le papier lui-m6me cede une assez notable 
quantite d’eau de constitution. 

2° La tempdrature de I’acide ne doit pas depasser 14 degres. Lorsque cette 
temperature est depassee, Faction est trop rapide; on n’a pas le temps de faire 
passer le papier. On pent rendre la temperature constants a Faide d’un courant 
d’eau froide. 

Industriellement, on emploie, bien entendu, des machines pour ces diverses 
manipulations. La machine fait passer d’abord le papier sans fin dans Facidc 
pendant le temps necessaire, puis dans Feau, puis dans Feau ammoniacale, 
dans des cuves de lavage, et enfin, essore rapidement la feuille par la pression, 
le contact de flanelles epaisses, et termine Foperation par un glagage obtenu an 
moyen de cylindres chauffes a la vapeur. 

Hoffmann a fait de nombreuses experiences analytiques sur ce papier. II a 
reconnu que, abstraction faite de 07oi9 de cendres,[le papier parchemin 
presents, a peu de chose pres, la mSme composition que la cellulose. 

L’analyse sernble avoir egalement demontre que la modification subie par 
le papier consiste seulement dans un deplacement moleculaire, et que la 
reaction si importante de Facide sulfurique sur les filaments vegetaux est 
analogue a cells qu’une influence plus longue produit dans la formation de la 
dextrine. Enfin, le parchemin vdgetal pent 6tre considdre comme dtant un 
intermediaire entre la dextrine et la fibre vegetale. 

Pour s’assurer que le papier bien prepare ne contenait pas d’acide libre, on 
a reduit en petits morceaux une quantitd [assez considerable de ce papier que 
I’on a fait bouillir dans Feau pendant six heures; le liquids filtre a dte ensuite 
concentre par dvaporation. On a constatd qu’il contenait du sulfate de chaux et 
du sulfate d’ammoniaque; la teinture de tournesol rougissait faiblement-a 
cause de la presence de ce dernier sel qui, malgre la neutralisation de Facide, 
exerce une Idgere action sur les couleurs vegetales. 

On a demontre encore plus directement Fabsence d’acide libre dans Fextrait 
de papier parchemin, par la reduction a quelques gouttes seulement du liquids 
precedent, qui, versd dans cet dtat de concentration sur du papier non colle, 
n’a fait subir a ce papier aucune alteration, m6me tres legere, ni dans sa blan- 
cheur, ni dans sa tdnacite. Le papier parchemin vegetal doit done etre considdre 
comme etant completement exempt d’acide libre. 

En Angleterre et en Amdrique, le chlorure de zinc a remplace Facide sulfu¬ 
rique. Void comment on opere : 

On [neutralise une solution de chlorure de zinc en y ajoutant de Foxyde ou 
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dll carbonate de zinc, puis on concentre jiisqu’a consistance sirupeuse. Le 
papier a traiter est placd ii la surface de cette dissolution jusqu’a ce qu’il en soit 
bien imprdgne. Apres avoir retird le papier, on enleve le liquide adherent avec 
un racloir; on plonge ensuite la feuille dans I’eau, puis on la fait secher et on 
lave pour .enlever tout ce qni est resle soluble. 

Ce traitement diminue le volume et la densite du papier qui est moins 
poreux qu’auparavant et dont la resistance a augmente. Le changeinent pent 
devenir plus complet si Ton chauffe un peu la dissolution de zinc avant d’y 
plonger le papier. On reconnait que la transformation est complete lorsque le 
papier est un peu gonfle et paralt sec. II devient alors plus opaque. 

Le papier ainsi obtenu est tres souple. On pent I’employer dans beaucoup 
de cas pour remplacer le cuir. 

Lorsque Ton veut coller le papier parchemin sur un objet, on doit d’abord 
humecter et detremper avec de I'alcool la partie qui doit dtre collee, puis, 
I’appliquer toute humide sur I’objet qui doit la recevoir et que Ton a aupa- 
ravant reconvert de colle-forte. 

Si le papier parchemin doit 6tre colie sur lui-meme, on n’a qu’a traiter de 
la mcme faqon tons les points qui sont destines a se toucher. 

Les proprietes remarquables de ce papier en font aujourd’hui un objet de 
commerce important et en multiplient beaucoup les usages. 

11 sert a I’impression des diplomas, des documents et actes importanls, des 
papiers et contrats auxquels il importe d’assurer une longue conservation. Son 
origine vdgetale lui donne, en ce point, une superiorite marquee sur le par¬ 
chemin ordinaire qui, a la longue, devient la proie des insectes. 

Ce papier reqoit facilement I’empreinte des caracteres d’imprimcrie et 
reproduit fldelement les planches gravees. Les caracteres une fois traces sont 
difficiles a enlever et ne peuvent pas 6tre remplaces par d’autres. Grace a sa 
solidite et a son inalterability, il est employd avec avantage pour la confection 
des plans et dessins; les relieurs eux-mfimes en tirent parti. 

Si Ton traite une bande de papier parchemin prepai’e de telle sorte que I'un 
des c6tes soit parchemine, tandis que I’autre est reste a I’etat naturel, et si on 
le trempe dans un bain colore par de la fiichsine, par example, on remarque 
irarnddiatement que la partie parcheminde se teint d’une fagon beaucoup plus 
intensive que I’autre. Le c6td transformd par I’acide constitue une surface 
dtanche sur laquelle les moldcules de couleur viennent se ddposer en couche 
compacte. La partie poreuse, au contraire, s’impregne dans toute son dpais- 
seur et dissdmine la matiere colorante. 

On peut tirer parti de cette observation pour la fabrication du papier a 
fleiirs et pour la maroquinerie. File est dgalement mise a profit pour la pro¬ 
duction du papier photographique. 

Le papier parchemind blanc et opaque ressemble assez au parchemin 
reconvert de blanc de plomb et peut servir a recevoir des dcritures effa^ables 
Si Ton parchemine du bon papier d’impression sur lequel on a reproduit avec 
des planches de cuivre des veines analogues a celles de I’ivoire, on obtient des 
feuilles qui trouventleur emploi dans la marqueterie. Ce produit simule I'ivoire 
a s’y mdprendre, il en possede les qualitds, tout en dtant d’une valeur infime. 
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Le papier parcliemine plonge dans I'eau devient mou et flasque, mais ne 
pcrd pas sa solidite. 11 ne se laisse traverser par les liquides que grace an 
phenomene de dialyse. Lorsqii’on le fait bouillir dans I’eau il ne se putrefie 
pas. II alisorbe tres difficilement les corps gras parce que sa surface est dure et 
impermeable. On peut utiliser cette propriete pour parcheminer les cartes 
geograpliiques, les cartes a jour, certaines gravures, de faqon a rendre leur 
duree beaucoup plus grande. 

On peut aussi en faire usage pour unir les diverses pieces des alainbic§, 
pour consolider des appareils chirurgicaux. En medecine, son impermeabilite 
le rend propre a remplacer le taffetas gomme, la toile dree, etc... 

PAPIERS A CAAQUER 

Les papiers a calquer sent transparents. On en connait plusieurs series 
dont les principales sent: le papier huile, le papier verni, \q papier vegetal et 
le papier toile. 

Le premier estle moins cher. C’est un papier qui est reconvert d’une couche 
d'liuile de noix et de terebenthine. On cn fait aussi au moyen de Ehuile de 
petrole. 

Le papier verni est reconvert d’une couche mince, tres resineuse et tres 
cassante. 11 est particulierement consacre a la peinture orientale. 

Le papier vegetal est Ic meillour papier a calquer. II est transparent, ne 
jaunit pas et ne tache pas le dessin, mais il reqoit difficilement les teintes de 
lavis. On le fabrique en general avec un clianvre special provenant du Berry. 

Le papier toile tres employe pour les dessins industriels, remplace dans 
beaucoup de cas le papier a calquer ordinaire. 

I.e tissu employe do preference est le jaconas dcrn que Ton soumet d’abord 
a un grillage preparatoire, suivi d’un blanchiment fait avec le plus grand soin. 

Ces deux operations terminees, on procede au [graissage de I’etoffe en la 
passant dans un bain d’liuile blanche. Cette piece d’etoffe enroulee et placee 
sur un chevalet est appelee par un autre rouleau monte du cote opposd sur un 
chevalet semblable, en passant d’abord dans un bain d’huile, puis entre des 
rouleaux qui cnlevent I’excedent de matiere. Le fond du bain est garni d’un 
tondeur-guide qui oblige I’etolfe a baigner rdgulierement dans une ccrtaine 
quantite. L’n rouleau protege la mfime etoffe a sa sortie et immediatemont avant 
le passage aux rouleaux presseurs, confoctionnes habituellement en bois enve- 
loppes de coton. 

Ces rouleaux ont pour but'd’enlever, autant que faire se peut, I’huile ou les 
substances qui servent a donner la transparence. .4ussi, sont-ils munis d’une 
auge pour recevoir I’excedent enleve par la pression. Ils peuvent etre libres ou 
commandos soit a la main, soit par moteur. L’addition d’huile n’est pas absolu- 
nient indispensable. 

Malgre la forte pression des rouleaux, il est encore necessaire de faire subir 
a I’etoffe un lavage ou rinqage energique pour neutraliser a peu pres comple- 
tement le graissage a I’liuile et rendre au tissu la blancheur qu’il a perdue. 

L’etoffe est ensuite portee dans une etuve chauffde a 80 degres, garnie extc- 
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Tieiirement de deux rouleaux verticaux on horizontaux, afin d’operer le sechage 
par portions et de permettre I’enroulement au fur et a mesure qu’il se produit. 

Ainsi choisi, grille, blanchi, build, presse, lave, rince et sechd, le tissu est 
propre a recevoir I’appret qui se compose ordinaircment de cinq parties de 
tapioca, deux parties d’amidon et une partie d’alun. Lorsque Ton veut donner 
plus ou moins de fermete au tissu, on change ces proportions ou Ton opere le 
melange avec des resines df differentes especes. On fait ensuite secher a nou¬ 
veau, afm d’eviter I’adherence des parois entre elles. 

La sdrie des opdrations est terminee par le glaqage qui s’obtient a I’aide 
d’un laminoir puissant, a simple ou a double effet, mais compose dans tous les 
cas d’un rouleau en fonte chauife a la vapeur et d’un ou deux rouleaux en 
papier comprime. 


PAPIERS SBIVSIBLES ET PHOTOGRAPHiaUES 

En general, la preparation des papiers 'photograpbiques est une opdration 
delicate et difficile. 

Les bonnes qualites du produit dependent tout d’abord de la fabrication 
memo du papier. Le premier soin du fabricant doit 6tre d’dviter dans la pate les 
parcelles microscopiques do bronze ou de laiton qui resultent soit du frotte- 
ment des appareils broyeurs, soit de I’oubli dans les chiffons de quelques 
parcelles metalliques. 

I.es taches dites de fer, en realite causdes par le bronze et par le laiton, 
n’ont pas d’autres causes et ne sont plus maintenant que de rares accidents 
pour les papiers bien fabriques. 

Une seconde condition d’une importance aussi grande et dont dependent le 
ton et la richesse des epreuves est la bonne qualite de I’encollagc de la pate. 

Nous n’avons pas a entrer ici dans les details si varids de la preparation des 
papiers sensibles usites on photographie et nous nous bornerons a dire 
quelques mots d’un papier tout special, tres important au point de vue de ses 
applications industrielles, nous voulons parlor du papier au cyanoferrure de 
potassium. 

On sait que certaines substances, comme les sels d’argent, de fer, de 
chrome, etc..., ont la proprietd de prendre une teinte plus ou moins foncee 
lorsqu’eUes sont exposees a la lumiere, particulierement lorsqu’elles sont en 
contact avec les matieres organiques. Depuis longtcmps, cette propriete est 
utilisde pour les reproductions photographiques. Du papier est imprdgnd d’une 
dissolution de Tun des sels en question, puis exposd a la lumiere sous le dessin 
a .reproduire, ce dessin ayant ete prdalablement rendu transparent par un 
precede convenable. 

La lumiere en sc tamisant au travers des parties du dessin oil il n’existe ni 
trait, ni teinte, agit sur la couche sensible non protegee et dans un temps plus 
ou moins long, la modifie en laissant inalterees, ou a pen pres, les parties 
protegdes. 

On a substitue aux sels d’argent, dont I’emploi exige des prdcautions longues 
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el minutieuses, des papiers prdpards au cyanoferrure de potassium qui n’ont 
qu’un defaut souvent sans importance, qui est de donner des dessins bleus. 

Ce papier se pr^sente reconvert d’un c6te d’une couche sensible soluble dans 
I'eau, ayant une couleur d’un jaune olive sale; expose a la lumiere, il prend 
success!vement les teintes suivantes : 

Jaune verdatre. 

Vert bleuAtre. 

Bleu gris. 

Gris olive. 

Olive gris a reflets mdtalliques. 

En m6me temps, la couche qui etait soluble dans I’eau devient progressi- 
vement insoluble. Dans I’eau, les teintes que nous venons d'indiquer passent 
toutes a un ton brillant de bleu de Prusse. 

Sous un papier transparent les mtoes modifications de teinte se produisent, 
mais plus lentement. Si done, on applique sur ce papier photographique un 
dessin trace sur un papier transparent, tel que du papier caique, du papier 
pelure ou de la toile a calquer, et qu’on I’expose a la lumiere, les parties pro¬ 
tegees par le dessin centre Paction de la lumiere conserveront a pen pres leur 
teinte primitive, tandis que les autres se modifieront. 

II convient d’arreter Paction lumineuse au moment oii les parties opaques 
du dessin, apres 6tre restees tres visibles sur le reste du papier, commencent a 
ne plus s’en distinguer. 

Si le dessin est un simple trait, il faut qu’il se detache en bleu gris sur le 
fond olive bronze. 

Ce resultat, une fois obtenu, si la feuille est plongee dans de Peau ordinaire, 
les parties attaquees par la lumiere, celles qui se sent bronz6es prennent une 
teinte bleue brillante, tandis que celles qui ont ete protegees par le trait du 
dessin se depouillent completement et apparaissent en blanc. 

La nettete de la reproduction depend : 1” de la difference d’opacite entre le 
fond et le dessin; 2° de la maniere dont le dessin original aura pu etre appliquee 
sur le papier sensible. 

La reproduction la plus nette s’obtient lorsque Pon peut ’mettre en contact 
la face du dessin et la couche sensible. Mais alors la reproduction est inverse 
de Poriginal. Les ecritures sent retournees. 

Avec des papiers transparents tres minces, on obtient encore une tres grande 
nettete en appliquant Penvers du dessin sur la couche sensible et la repro¬ 
duction est tout a fait exacte et dans le mSme sens. 

Onvoit done que Pon doit chercher a obtenir juxtaposition aussi complete 
que possible de Poriginal et du papier sensible. On y arrive par Pemploi de 
chassis ou presses a reproduction. 

Enfin, une reproduction d’un dessin par ce' procedd exige, en resumd, les 
operations suivantes : 

1° Lecouper le papier photographique ou sensible a la grandeur du dessin 
et au plus a celle du chassis dont on dispose. 

2° Placer le dessin sur la glace du chassis qui a dte ouvert a Pavance. 

Au dessin, snperposer le papier photographique, la couche sensible centre 
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le dessin. Les appliquer aussi exactement que possible I’un centre I’autre en se 
servant d’un coussin de papier brouillard et de la plancliette. 

Tons ces preparatifs doivent Stre faits a I’abri de la lumiere du jour. 

3° Exposer a la lumiere pendant tout le temps nccessaire pour arriver an 
point convenable de coloration du papier, e’est-a-dire, si Ton a un dessin noir 
sur papier blanc transparent, jusqu’a ce que le trait so dessine faiblement en 
bleu sur fond bronze, ou si Ton a un dessin transparent sur fond opaque, jus- 
qu’au moment ou le dessin apparait en olive gris a reflet metallique sur fond 
vert bleuatre. 

Souvent quelques minutes sufflsent pour atteindre le resultat; lorsque la 
lumiere est faible il faut plusieurs heures. 

4° Laver dans plusieurs eaux, jusqu’a ce que les blancs soient Mens purs. 
Le lavage permet quelquefois de faire revenir des epreuves trop posdes, e’est-a- 
dire celles dans lesquelles les parties qui devaient 6tre blanches seraient legere- 
ment teintees en bleu. 

5" Sortir I’epreuve de Fean, Fegoutter et la secher entre des feuilles de papier 
buvard. 

PAPIER A FILTRER 


Les papiers destinds a la confection des filtres doivent dtre facilement 
permeables aux liquides et renfermer le moins possible de corps etrangers a la 
fibre vdgdtale. 

Les chiffons emploj'ds a cette fabrication doivent etre de premier choix. Ils 
sont laves a fond sans le secours de matieres savonneuses ou alcalines; 
debarrasses de toute impurete, ils sont battus dans une eau Men pure ne pouvant 
leur abandonner aucun sel, ni aucune matiere terreuse. 

On fabrique en Suede un papier a filtre superieur a tous les autres.Onle fait 
en hiver et on le seche par un temps de gelee. L’eau qu’il renferme se congele 
avant de s’evaporer et le rend tres poreux. Cependant il conserve assez de 
resistance pour laisser passer les liquides et retenir les substances qui sont en 
suspension. Ce papier, qui porte le nom de Berzelius, ne renferme aucune matiere 
soluble et laisse apres combustion un rdsidu egal au millicme de son poids. 

On pent amdliorer le papier a filtre de la fa^on suivante : 

Le papier est plonge dans de I’acide azotique dont la densite est 1,42 (43 degres 
. Baume) et lave ensuite a grande eau. Le produit est tout different du papier 
parchemine ordinaire obtenu par le traitement a Facide sulfurique; il pent 6tre 
lavd et frotte. Les dimensions se contractent et son poids diminue; sa tenacite 
augmente. 

Ce papier pent etre employe avec une machine pneumatique dans des enton- 
noirs ordinaires et sans supports additionnels. Ils s’adapte suffisamment Men 
aux parois pour empecher un trop grand acccs d’air. 

Pour employer ces filtres, on en trempe la pointe dans Facide azotique puis 
on lave a grande eau; la partie faible qui se troue souvent, est ainsi renforc6e. 

Enfin on trouve aujourd’hui dans le commerce des filtres en papier fabriquds 
mecamquement. 
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Dans cette fabrication; on emploie des papiers decoupes en rondelles de 
differents diametres, qui sont introduites a la main dans une trdniie verticale 
oil elles se centrent; ellcs sont ensuite conduites a des couteaux plisseurs. 

Ces couteaux plisseurs horizontaux fonctionnent par paires de deux. Ils sont 
animes d’un mouvement oscillatoire dans le plan horizontal et d’un mouvement 
ascensionnel vertical. En se superposant et en se croisant alternativement en 
sens inverse, les lames plient le papier dans le sens voulu, et chaque pli forme 
est refould pendant le mouvement ascensionnel dans des guides ou les flltres 
s’entassent. 


PAPIER AxlCRE. — CARTE PORCELAIXE 

Pendant longtemps les papiers nacres, les cartes dites porcelaine ont etc 
fabriques avec des substances vdneneuses, notamment avec des sels de plomb. 

On a cherche a remplacer ces matieres par des produits inoffensifs et Ton est 
arriv'd pour le papier nacre au precede suivant: 

On dissout 93 grammes de sulfate demagnesie dans une certaine quantite de 
mucilage de gomme auquel on ajoute 1 a 2 grammes de glycerine. On fait bouillir 
la liqueur et on laisse refroidir. Quand elle est tout a fait froide, on I’etend bien 
egalement avec une brosse a poil fin sur le papier sec prealablement convert 
d’une legcre solution de gelatine ou de glycerine. 

Le papier ainsi enduit doit dtre placd dans une piece chaulfee. Au bout d’un 
quart d’heure environ il prdsente un aspect cristallin. La dimension des cristaiix 
ddpend de la quantite de liquide deposee par la brosse. La coloration s’obtient 
a I’aide des couleurs d’aniline. 

Pour lustrer ce papier on pent employer une presse ordinaire. II a I’avantage 
d’abord de n’etre pas nuisible, en second lieu on pent le plier facilement sans 
alterer les cristaux. 

On a dgalement remplace les sels de plomb dans la preparation des cartes 
porcelaine, par le Wane de zinc. 

Cette fabrication exige un certain nombre d’operations minutieuses que nous 
allons exposer. 

Les papiers sont verifies, dpluches, puis les papiers forts sont encollcs a la 
colle de pate, presses pour chasser Fexces de colle et etendus sur des fils au 
moyen de pinces emaillees garnies en caoutchouc. Le sechage opere, on presse 
de nouveau. 

Le Wane de zinc qui doit etre employe est broye mecaniquement a Fean et 
mele dans un petrin a de la colle prdparee a la vapeur. Le melange etant opere, 
le liquide est passd au tamis et maintenu a une certaine tempdrature. 

Los papiers prepares sont portes dans un atelier cliauffe a 40 degree ou ils 
regoivent le couchage ou plutOt Femaillage. Cette operation se fait au moyen 
d’un large pinceau et d’un blaireau. La grande difficultd de ce travail rdside 
dans la regularitd avec laquelle la couche suivant Fdpaisseur desiree, doit etre 
appliquee. 

L’dmaillage une fois termine, on place les feuilles dans des casiers tournants. 
Le sechage s’opere seul, puis les feuilles sont portees a Fatelier de brossage. 
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Au moyen d’une brosse dnergiquement promende sur la feuille emaillee, on 
produit un brillant plus ou moins beau. Cette feuille est placee sur une pierre 
tres lisse, et la brosse est supportde par une longue perche mobile a laquelle on 
imprime un mouvemcnt de va-et-vient plus ou moins rapide suivant la nature 
du travail a effectuer. On peut remplacer ce systeme par une petite machine 
qui met en mouvement une douzaine de brosses a la fois. 

Apres le brossage, la carte est epluchde, c’est-a-dire qu’une ouvriere enleve 
de dessus les feuilles les points et les bavures qui peuvent s’y trouver. L’operation 
terminde, on essuie les feuilles, puis on les porte au laminage. 

Les cartes une fois lustrees sontdecoupees ala machine suivant les dimensions 
demandees par le commerce. 


PAPIER LU3IIiVEUX 

Par la combinaison d’une substance phosphorescente avec la pate a papier 
pendant le cours de la fabrication, on peut obtenir un papier qui apres avoir 
6te expose a la lumiere, parait distinctement lumineux dans les endroits obscurs 
et conserve son pouvoir lumineux pendant un laps de temps relativement 
considerable. 

Ce papier est susceptible de nombreuses applications. 

Pour le fabriquer, on emploie du sulfure.de calcium qui a la proprietd de 
rester lumineux pendant un temps assez long, apres avoir dte expose a la 
lumiere. 

On opere le melange, en repandant le sulfure de calcium sur la pdte a papier 
contenue dans un malaxeur au fur et a mesure de son incorporation et dans les 
proportions suivantes : 100 kilogrammes de sulfure pour 130 kilogrammes de 
pate, en ayant soin que celle-ci contienne le moins d’eau possible. 

Quand le melange est completement acheve on continue la fabrication du 
papier a la maniere ordinaire. 

Le mdlange peut aussi se faire de la fagon suivante; 

On fait une pate de sulfure de calcium en y ajoutant deux fois son poids d’eau 
bouillante et en laissant cette solution reposer pendant 36 heures tout en I’agitant 
a plusieurs reprises. On retire alors I’eau qui ne s’est pas incorporee. La pftte 
obtenue prend le nom de pate lumineuse; on la melange dans la machine avec 
la pate a papier renfermant tres peu d’eau, dans la proportion de 100 kilogrammes 
de pate lumineuse pour 80 kilogrammes de p4te a papier. Si Ton veut obtenir 
du papier Wane, on peut ajouter un peu de bleu d’outremer, mais en se gardant 
d’employer les poudres ordinaires a blanchir. 

On peut donner a la colle employee un caractere d’impermeabilite en y 
ajoutant soit du tannin, soit du bichromate d’ammoniaque. On doit eviter avec 
soin d’introduire dans le mdlange aucune substance acide qui viendrait reagir 
sur le sulfure de calcium et en affaiblirait ou mfime detruirait le pouvoir 
lumineux. La quantity d’alun doit Otre aussi faible que possible. On ne doit se 
servir pour la fabrication de ce papier, que d’outils en bois. 
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PAPII5R LIXCiE 

Depuis un certain nombre d’anndes on fait en Angleterre et surtout en 
Amerique une grande consommation de papier pour simuler le linge et notain- 
ment les cols et manchettes de chemises. Ces objets sont de deiix sortes, soit 
en toile et papier combines, soit en papier seul. 

Le papier dont on se sert est de premiere qualitc. II est moule en feuilles 
blanches de 1 metre de haut sur 40 centimetres de large; la rame pese 37 kilo¬ 
grammes. 

Ce papier est envoyd a I’atelier de vernissage oil il reQoit une legere coiiche 
brillantc, puis il est place sur des chAssis chauffes a la vapeur. On ne le retire 
que lorsqu’il est tout a fait sec. Ce travail se fait entierement a la main, et le 
vernis s’applique avec une brosse ordinaire. 

Le papier reqoit ensuite un gaufrage qui lui donne I’aspect de la toile. A cet 
effet, on met entre les feuilles des morceaux de mousseline ayant exactementles 
mdines dimensions de maniere que le papier et la mousseline alternent reguliere- 
ment. Lorsque 15.000 feuilles environ sont ainsi superposees, on fait passer le 
tout entre des rouleaux d’acier dont Taction suffit pour imprimer sur le papier 
le dessin du linge; on obtient ainsi un fac-simile tres exact. 

On polit ensuite chaque feuille separement en la passant sur des brosses qui 
ont un mouvement circulaire tres lent, puis le papier est envoye a Tatelier du 
finissage oil les faux cols sont decoupes d’un seul coup au moyen d’un emporte 
piece en acier. 

On met sous presse environ 80 feuilles de papier, Temporte-piece par-dessus, 
puis on fait tourner le volant; Toperation se fait iTun seul coup et les cols sont 
termines sauf les boutonnieres et le moulage. 

A une extremite de Tatelier se trouvent de grands rouleaux de mousseline 
empesee. Cette mousseline est coupee en petites pieces elliptiques. On colle une 
lie ces pieces au milieu et aux deux bouts, aux endroits oii doivent se trouver 
les boutonnieres. 

Le but de cette operation est de renforcer les boutonnieres de fa^on qu’elles 
ne se dechirent pas, si le col devient humide. 

Une machine tres ingenieuse place ces petites pieces d’etoffe, ddcoupe les 
boutonnieres, fait Limitation du pique au bord des cols, et y imprime lenr 
numero de grandeur. Toutes ces operations se font en une fois. 

Des que les cols sortent de cette machine, ils reqoivent le moulage necessaire 
pour qu'ilss’appliquent bien aucou. Les cols sont ensuiteemballes. La fabrication 
des manchettes se fait d’une fa^on analogue. 

PAPIER MARBRE 

Ce papier tres employd dans Tindustrie du relieur ne ressemble en rien au 
point de vue de sa fabrication au papier de teinture dit papier peint dont nous 
parlerons plus loin. 

L’art de marbrer consiste a produire sur le papier certains effets ou dessins 
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au moyen de plusieurs couleurs prcparees de maniere a siirnager snr un bain 
mucilagineux. 

(Jue ces couleurs soient versees ensemble ou Tune apres rautre sur le bain, 
elles conserveront chacune une position distincte et ne se mcleront ni entre elles, 
ni avec le veliicule sur lequel elles flotteront. 

Pendant qu’elles surnagent, on pent alors les disposer suivant un dessin 
quelconque, apres quoi on met en contact avec elles une feuille de papier, et en 
la retiraut doucement avec une baguette, on debarrasse la surface du bain, ce 
qui permet de repeter immediatement I’opcration. 

Supposons une cuve ayant environ 7 centimetres de profondeur et contenant 
un bain de mucilage leger. II y a plusieurs sortes de mucilage que Ton prepare 
avec diverses substances, telles que la gomme adragante, la graine de lin, etc... 
La gomme adragante doit 6tre preferee. 

On dissout la gomme dans I’eau, ce qui demande deux ou trois jours, pendant 
lesquels il faiit Men remuer le melange apres quoi, on le passe au travers d’un 
tamis de mousseline ou de crin tres fin. 

L'eau ne doit pas entrer seule dans la preparation des couleurs; on doitlui 
ajouter un element indispensable, qui est le fiel d’un animal. On emploie 
generalement le fiel de bceuf ou le fiel de cheval. Le role de cette substance se 
demontre facilement. 

Supposons qu’on ait prepare le bain mucilagineux. On commence par en 
ecumer la surface avec une spatule en bois pour enlever la pellicule mince qui 
s’y forme toujours quand on n’opere pas, et dont la presence ferait manquer 
I’operation. 

Si Ton prend une couleur preparee avec de l’eau seule et qu’on en verse 
quelques gouttes sur le bain, elle ne flottera ni ne s’etalera, mais se precipitera 
au fond de la cuve. 

Si au contraire on repete I’operation avec la mfirae couleur additionnee d'un 
pen de fiel, on la voit flotter et s’etendre. 

Si dans cet etat, on met un instant en contact avec la couleur une feuille de 
papier blanc, on la retirera teinte mais sans marbrure. Enlin, si Ton prepare 
dans un verre un pen d’eau additionnee de quelques gouttes de fiel, et que Ton 
trempe une brosse dans cette eau puis qu’on en asperge le bain, on verra aussitfit 
la couleur se partager en veines plus ou moins inegales, veritables marbrures 
unicolores que le papier prendra facilement. 

Supposons maintenant cinq couleurs differentes, du rouge, du noir, de I’orange, 
du bleu et du chamois. 

Le rouge renfermera un peu de fiel, le noir un peu plus que le rouge, I’orange 
un peu plus que le noir et ainsi de suite pour les autres, e’est-a-dire que chacune 
des couleurs qui devront se succeder dans I’ordre adopte, sera plus chargee de 
fiel que celle qui la precedera, afin de lui permettre quand on la repandra sur le 
bain, de faire sa place au milieu des autres et de les resserrer suivant le dessin 
adopte pour I’operation. 

Une fois ces couleurs versees sur le bain dans I’ordre que nous venons 
d’indiquer, Foperateur pent a volonte produire des effets de marbrure nombreux 
et varies. II lui suffit pour cela, au moyen d’une baguette pointue ou d’une longue 
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aiguille de dessiner sur le bain des zigzags, des tourbillons, ou tel dessin 
regulier ou non que la fantaisio lui suggerera, pour que les couleurs demeu- 
rent dans la position oil cette operation les aura placees, et constituent des 
marbrures qu'il sera facile ensuite de faire prendre au papier par simple immer- 


APPLICATIOATS DU PAPIER DAAS LMRT 
DE UA COASTRUCTIOX 


Nous I’avons dit, les applications du papier dans I’industrie deviennent en 
debors de sa destination reguliere de jour en jour plus nombreuses et plus 
inattendues. 

On fait aujourd’liui, des cheminees, des tuyaux, des tonneaux, des bouteilles, 
des chaussures, des bobines, des roues, etc... en papier. La plupart de ces inno¬ 
vations nous viennent d’Ameriqiie. 

II y a quelques annees on a construit a Breslau une cheminee en papier de 
30 metres de hauteur. Le mode de construction a ete le snivant: 

On a mould une serie de grands anneaux en pdte a papier, celle-ci etant 
additionnee d'une composition propre a rendre la cheminee incombustible. Ces 
anneaux ont ete passes a la presse hydraulique, ensuite superposes les uns sur 
les autres et reunis au moyen de goujons en fer. II est evident que cette appli¬ 
cation n’a d’interdt qu’autant que la construction pent etre beaucoup plus 
rapide et surtout plus economique. 

Pour fabriquer les tuyaux de conduite de gaz par exemple on enroule sur un 
mandrin une longue bande de papier ayant pour largeur la longueur du tuyau 
que Ton desire obtenir. Le papier passant dans un bain de bitume avant I’enrou- 
lement est ensuite comprime. 

Lorsqu’il s’agit de la confection des bouteilles on compose la p4te a papier 
de to parties de chiffons, 40 parties de paille et SO parties de p4te de bois. 

Chaque feuille de papier est impregnee sur les deux faces d’une mixture 
composee de 60 parties de sang frais dont on a extrait la fibrine, 33 parties, de 
chaux pulverulente et 5 parties de sulfate d’alumine. 

On laisse secher I’enduit, puis on redonne une seconde couche. Apres quoi 
on prend une dizaine de feuilles que I’on comprime dans des moules chauffes 
pour former chaque moitie de bouteille. On les reunit enfln deux a deux; sous 
faction de la chaleur et de la compression, I’enduit devient inattaquable par les 
divers liquides alcooliques. 

Le papier capitonne, destind a I’emballage des objets fragiles, est compose 
avec du papier de paille tres grossier, sur un cdte duquel on a couche une 
couche uniforme de sciure de bois ou de liege en poudre. 

Pour faire des bobines avec ce papier, on en coupe une bande d’une longueur 
suffisante ayant la largeur des bobines usuelles en bois, et on I’enroule autour 
d une tige ronde d’un diametre egal a celui du trou que la bobine doit avoir, 
suivant son axe. On retire ensuite la tige, et on colie une feuille de papier fin 
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autour dvi rouleau capitonnd, soit pour le maintenir, soit pour obtenir mie 
surface polie. 

Ce nouveau genre de bobines, destinees a I’enroulage des soles ecrues 
pesent moitie moins que les bobines faites avec du bois et, de plus, leur poids 
est tres uniforme. 

Dans ces derniers temps on a fabrique dQS poulies de transmission en papier. 

Ces poulies sont formdes, comme les poulies en fer, d’un moyeu en fer et de 
bras en fer portant une armature sur laquelle repose la jante en papier. Cette 
armature, egalement en fer, maintient la jante pendant la fabrication en meme . 
temps qu’elle lui donne ensuite plus de soliditd. 

Le papier, d’une qualitd speciale et choisi apres un grand nombre d’essais, 
est colld, enroule et comprime en une seule opdration sur Tarmaturc en fer, de 
sorte qu’il ne reste qu’a sdcher la couronne et a la tremper ensuite dans un bain 
d’huile de lin ct resine, convenablement prepard, pour donner au papier plus 
de resistance a rhumidite. 

Ces poulies sont tres legeros, tres dconomiques; elles sont destindes a rem- 
placer rapidemont les poulies entierement metalliques dans tous les cas oil la 
transmission n’exige pas une puissance considerable. 

On a beaucoup parle egalement depuis plusieurs annees de roues en papier 
destindes au service des cliemins de fer et qui ont dtd appliqudes plus spd- 
cialement aux Etats-Unis. 

Dans la roue de voiture en papier, le bandage est en acier et conique a I’in- 
tdrieur, de sorte que le diametre intdrieur du creux de la roue est plus petit de 
3 millimetres que le diametre extdrleur. 

Le corps de la roue est un bloc de papier de paille formd de cercles de 0",75 
de diametre, collds ensemble au moyen de colle ordinaire et consolidds par une 
pression liydraulique d’environ 300 tonnes. Ce bloc, apres avoir sdjournd pres de 
qiiinze jours dans une secherie, est degrossi et tournd dans un tour ordinaire. On 
laisse, bien entendu, le diametre du bloc de papier un peu trop grand pour qu’il 
s’ajuste parfaitement. II est ensuite mis en place par une pression hydraulique 
de 400 tonnes, mais auparavant, on a chauffd le bandage a 100 degrds pour 
assurer un contact parfait apres refroidissement. 

^Pendant que le bloc en papier est sur le tour, on perce au centre un trou 
convenable pour I’inlroduction d’un moyeu en fonte termind d’un c6td par une 
plaque a rebord. Les deux surfaces latdrales de chaque roue sont couvertes de 
deux plaques de forte tOle. 

Le moyeu est entrd a force, lorsque ces plaques ont dtd posdes. Le rebord 
maintient solidement en place la plaque extdrieure. Seize rivets traversent le 
papier et maintiennent egalement les deux plaques. La plaque du moyeu livre 
passage a huit rivets qui affermissent le tout, de maniere que le papier est 
parfaitement a I’abri de I’humiditd. D’ailleurs ce dernier est peint avant d’eti'e 
introduit dans la roue. 

Des experiences rdeentes, faites en Allemagne, semblent ddmontrer que ces 
roues peuvent, dans certains cas, devenir la cause de ddraillements toujours 
dangereux. 

L’dlasticitd du papier dtant plus grande et sa dilatibilitd plus petite que celle 
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du metal pendant les changements de temperature, on espdrait que I’emploi des 
roues en papier sur les chemins de fer augmenterait la sdcuritd de I’exploita- 
tion, qu’il diminuerait surtout I’usure des bandages et, enfin, que les vehicules 
rouleraient avec moins de bruit. 

Mais, comme nous I’avons dit, plusieurs accidents survenus a la suite de 
I’emploi de ces roues en ont fait abandonner I’usage jusqu’a present. 

Enfm on fabrique en Angleterre des tapis en papier qui imitent parfaitement 
les divers bois dont on fait les parquets. Pour employer ces tapis, on nivelle 
d’abord le sol avec soin, on bouche les interstices avec du piatre; on etend sur 
cette surface un premier lit de papier, puis le papier portant le dessin du par¬ 
quet. Ce dernier est reconvert d’un vernis tres dur qui supporte un long usage. 


PAPIER BITUMB 


On donne ce nom a un papier d’emballage enduit d’une couclie noire ver- 
nissee, dont le but est de preserver de rhumiditd les objets qui en sont 
enveloppes. 

On le fabrique en passant sur lui, d’abord une couleur noire (noir de fumde), 
Vendue liquide par de la colle de peau tiede, puis, apres I’avoir fait sdcher, une 
couche grasse bitumee par-dessus I’encollage noir. 

Avec un encollage rdsineux a la gomme-laque, on pent fabriquer du papier 
bitume, non seulement en noir, mais en toute autre couleur. Pour cela, on fait 
fondre dans un litre d’eau 60 grammes de gomme-laque brune dite en dcaille, 
ecrasde ou reduite en poudre. Aussitot que I’eau bout, on ajoute a la gomme- 
laque 12 grammes de borax en continuant ci remuer et a faire chauffer, la disso¬ 
lution s’opere complelement. 

On laisse refroidir cet espece de vernis brun, puis on le passe sur du papier 
d’emballage pesant environ 90 grammes la feuille, car le papier plus epais 
absorbs trop la couleur. On m61e a ce vernis, mais sans broyer, du noir de 
fumee ou des ocres de diverses teintes, suivant la couleur que Ton vent obtenir. 


PAPIER IXCO.^IBESTIRLE 


Depuis longtemps on cberclie le moyen de rendre le papier incombustible. On 
n’y est pas encore completement arrivd. Toutefois certaines preparations ont 
I’avantage de rendre le papier a pen pres ininflammable. 

Certains papiers, fabriques avec de I’amiante, sont incombustibles ou a peu 
pres. 

Pour les preparer, on lave de I’amiante dans une dissolution d’hypermanga- 
nate de potasse, puis on la blanchit a I’acide sulfureux. On mdlange b parties 
de fibre de hoisliroyee ou finement divisdes avec 9S parties d’amiante. Les deux 
malieres sont melees avecde I’eau chargee de colle et de borax dans un moulin 
oil elles sont converties, par un pdtrissage prolonge, en une pdte qui donne 
un papier fin, a surface unie, et que Ton peut rendre, par le cylindrage propre 
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a recevoir I’ecriture et Fimpression. Ce papier a la propri4t6 de resisler a la 
chaleur rouge. 

Si Ton veut en outre preparer des encres pouvant resister au feu, on emploie 
un melange de chlorure de platine et d’huile de lavande. 

Pour I’encre d’imprimerie, on ajoute du noir de fumde et du vernis; pour 
I’encre a ecrire, on emploie un melange d’encre de chine et de gomme arabique. 
On obtient de bons resultats en employant tO parties de chlorure de platine sec, 
25 parties d’huile de lavande et 30 parties de vernis. 

Le chlorure do platine est chauffe dans une capsule en porcelains jusqu'a ce 
qu’il soit parfaitement sec, puis on ajoute de Fhuile de lavande et Fon fait 
chauffer le melange jusqu’a ce qu’il ne se degage plus de vapeurs. On ajoute ala 
masse noire, goudronneuse, ainsi obtenue, du noir de fumee et du vernis par 
petites portions. 

Lorsque Fon brille le papier imprime avec cot encre, le sel de platine est 
reduit a Fetat rnetallique; il rests finalement une croOte brundtre. 

Une autre encre noire incombustible pent se fabriquer en broyant intimement 
30 parties de terre d’ombre, 20 parties de bleu d’outremer artificiel-et tO parties 
de glycerine. On ajoute ensuite 40 parties de silicate de soude dissous et 20 parties 
d’eau. 

Enfm on peut prdparer un papier a la fois a I’abri du feu et de Feau en for-- 
mant une pits composes de 66 parties de pdte a papier ordinaire et de 34 parties 
de pdte diasbeste mdlangee a une solution de sel common et d’alun. 

On fait passer ce melange dans la machine, puis on plonge le papier obtenu 
dans un bain de gomme-laque en dissolution dans Falcool ou dans un autre dis¬ 
solvent et, apres Favoir envoye sous les rouleaux flnisseurs, on peut le debitor 
en feuilles. 

Le sel et Falun augmentent la force du papier et lui donnent de la resistance 
a Faction du feu. La laque le rend impermeable a Fhumidite, tout en permettant 
d’ecrire ou de dessiner avec de Fencre ordinaire. 

PAPIER IMPER.REABLE 


Un des plus anciens precedes d’impermeabilisation du papier est le suivant: 

Pour too kilogrammes de pate a papier, prepares et foulonnee, on fait un 
lait de chaux compose de 16 kilogrammes de chaux eteinte et d’une quantite 
d’eau suffisante; on y ajoute 1^,500 de soude caustique. Ce bain etant chauffe a 
la vapeur, on y plonge la pate qu’on y laisse pendant quelque temps. D’autre 
part, on prepare une decoction de 2 kilogrammes de grains de plantain, a 
laquelle, apres Favoir passes au tamis fin, on ajoute 25 kilogrammes de savon 
d’huile de palme ou de coco. On prepare avec ce melange et une quantite d’eau 
suffisante, un second bain, que Fon divise en deux parties dgales. Enfin on pre¬ 
pare un troisieme bain en faisant dissoudre dans Feau chaude 10 kilogrammes 
de sulfate d’alumine, et Fon divise aussi ce dernier bain en deux parties. 

On laisse alors s’ecouler Feau du premier bain, sans pourtant presser la p4te, 
sur laquelle on verse ensuite la moitie du second bain. On brasse quelque 
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temps, puis on laisse couler I’eau. On remet alors sur la p9.te la moitie du 
troisieme bain; on brasse de nouveau, puis, opdrant de la mcme maniere que 
pour les bains precedents, on ajoute encore successivement le reste du second 
et du troisieme bain. Pendant le cours de ces opdrations, la matiere doit etre 
mainteniie a une temperature dlevee a I’aide de la vapeur. 

II se forme ainsi, dans I’interieur mSme des fibres textiles, un savon 
d’alumine insoluble qui a pour effet de rendrc le papier impermeable. La pftte 
ainsi prepares devient proprc a fabriquer un papier impermeable. 

On a propose Femploi de la cire du Japon. 

La cire vegetale du Japon est dissoute dans S parties d’alcool chaud. La fiole 
dans laquelle se trouve le melange est placde dans un bain-marie; lorsque la 
cire est fondue, on ferme le vase et on le secoue jusqu’a complet refroidis- 
sement, ce qui fait precipiter la plus grande partie de la cire sous forme d’une 
poudre blanche tres fine. 

La liqueur prend alors I’apparence d’un lait dpais, et Ton s’en sert pour en- 
duire, avec un pinceau, le papier convert au prdalable d’une couche d’un empois 
forme de parties egales d’amidon et de gl3merine ou Ton introduit une quantite 
convenable de suie ou de tout autre matiere colorante. 

On frotte ensuite le papier avec une brosse jusqu’a ce qu’il paraisse convert 
d’un enduit mince uniforme, brillant et non poisseux. Au besoin on renouvelle 
cet enduit. 

Pour les papiers de tenture, cet enduit presente non seulement I’avantage de 
les rendre brillants, mais encore d’empSclier certaines couleurs de se passer 
rapidement. 

On sail aussi que si I’on plonge une feuille de papier dans la liqueur cupro- 
ammoniaeale, on rendra le papier completement impermeable a I’eau. 

La compositon suivante pent aussi rendre le papier hydrofuge : 

Cirejaune ou blanche. 1.000 grammes. 


Poix do Bourgogne. 60 — 

Huile d’aracliide. 80 — 

Sulfate de fer. 50 — 

Essence de Ihym. 20 — 


Enfin on peut encore employer le moyen suivant; 

On fait dissoudre 1 kilogramme de colle ordinaire dans 10 litres d’eau et on 
ajoute 500 grammes d’acide acdtique. On ajoute ensuite 700 grammes de chro¬ 
mate acide de potasse dans une petite quantite d’eau. Le liquide est alors verse 
dans un bassin plat ou le papier est passe feuille a feuille. 

Les feuilles humides sont dtendues et sechdes a Pair. 


EXCVCLOP. 
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CHAPITRE IX 


FABRICATION DES PAPIERS PEINTS 


GBXBRALITES. — HISTORIQUB 

L’iadustrie du papier pcint n’est pas d’origine fort ancienne; elle nous vienl 
de la Chine oil elle s’est en quelque sorte immobilisde dans les proc(5d6s pri- 
mitifs. 

Durant,la premiere moilie du XVIII” siecle, plusieurs fabriques de papier 
peint furent etablies en Angleterre, mais n’eurent pas tout d’abord beaucoup de 
succes. 

Lc papier.rifitoute rcmonte a une epoque plus ancienne. Lefranqois, etabli a 
Rouen en 1620, semble 6tre le veritable inventeur de cette espece de papier 
decoratif et, des cette dpoque, il amena cette industrie speciale a un point de 
perfection-trfei avaneee. 

Quant aux autres tentures en papier, elles n’etaient guere employees jusqu’au 
milieu du XVIII" siecle, que par les paysans et les petits marchands. 

Cette industrie fut importde en France vers la fin du regne de Louis XV par 
deux anglais. Un des premiers fabricants franqais qui se rendit celebre par la 
perfection de sa fabrication fut Reveillon. Dans les decorations qu’il executait, 
la.partie ia-plos difficile et la plus soignee etait peinte et faite par des decou- 
paiges comme les tentures chinoises. Le reste etait imprime a la planche plate, 
gravee en relief sur bois de poirier. Les compositions, qui etaient tres ordi- 
naires, se ressentaient du gobt de I’epoque. 

Cette industrie entra ensuite dans une nouvelle phase au point de vue artis- 
tique par I’intervention des Duffour, qui conqurent I’idee de produire de grands 
tableaux. Les paysages de Psyche, de Telemaque, les Indiens, etc., furent des 
oeuvres remarquables, pour lesquels les meilleurs artistes de Fepoque furent 
mis a contribution. 

Sous I’Empire, cette partie de Part decoratif etait mal comprise. Avait-on 
une grisaille a peindre, on commenqait par melanger du noir et du Wane, et 
on couchait a plat le dessein avec un ton local nomme vulgairement ton geo- 
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metral, qui, melange avec plus ou moins de noir formait les ombres, et avec 
plus ou moins de blanc formait les clairs. Cette marclie dtait generalement 
adoptee pour tons les objets colories. 

Avait-on a faire des fleurs vertes, rouges ou bleues, on faisait comme ton 
ggometral une demi-teinte, la plus eclatante possible, et Ton cherchait a lutter 
d’eclat pour les ombres et pour les lumieres. On ne connaissait pas les tons 
rompus, ni tons les tons fins produits par les modifications de la lumiere. 

Les fleurs, les fruits, les ornements et generalement tons les genres dtaient 
peints et touches de la mtoe maniere; les fleurs colorees ressemblaient a des 
grisailles en pldtre enluminees. Un bouquet se composait-il de diverses cou- 
leurs, on faisait quatre ou cinq tons plus ou moins foncds de la couleur de 
chaque fleur, et Ton peignait ainsi. 

II en resultait que tons ces tons n’etant pas rompus et n’etant pas modiflds 
par d’autres, produisaient un effet des plus ddsagreables par la cruditd des 
tons employes. 

Aujourd’hui cette pratique est abandonnee; avec moins de couleurs on pro- 
duit plus d’eSFets; les tons sont rompus. 

Si Ton execute un groupe de fleurs, au lieu de faire les roses avec des tons 
roses seulement, les fleurs jaunes avec des jaunes, etc., on rompt la monotonie 
gdnerale et la erudite en faisant jouer les tons les unssurles autres; on donne 
de la legerete aux roses avec du gris, aux rouges avec des roses, les reflets 
avec des verts et des jaunes, etc. 11 en resulte alors un ensemble general tres 
harmonieux. 

Quant a la touche, elle a ete egalement modifiee et perfectionnee. Nous 
verrons que les modeles pour la fabrication du papier peint sont des especes 
de mosaique ou toutes les couleurs sont juxtaposees les unes a c6te des autres 
de facon a constituer I’ensemble general du tableau, qui, si on le voulait, 
pourrait se decouper ton par ton. 

Ce sont ces tons, releves sur un papier verni (par un homme que Ton appelle 
metteur sur bois), puis decalques sur des planches en bois et gravees qui fer¬ 
ment les planches servant a imprimer les papiers et a reproduire I’oeuvre des 
artistes. 

La maniere de toucher un modele exige un grand savoir; elle donne plus ou 
moins de facilite au metteur sur bois et au graveur, et concourt puissamment 
a la perfection de I’ceuvre. 

Les anciens modeles etaient peints et executes par un travail de hachure. 
Pour modeler les objets, ce precede etait mauvais, il [nuisait a la perfection. 
La gravure en etait tres compliquee et demandait beaucoup trop de soins. On 
precede aujourd’hui d’une faQon plus simple et par larges touches, n’employant 
les hachures que quand elles sont absolument necessaires. On arrive ainsi a 
une grande economie de main-d’oeuvre. 

Apres avoir indique les principaux perfectionnements apportes a cette 
Industrie au point de vue artistique, disons quelques mots des progres indus- 
triels proprement dits. 

Les Chinois peignaient le papier entierement a la main. Les premiers fabri- 
cants franqais imprimerent sur des leuilles de papier les contours du dessin a 
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I'aide de la gravure; le dessin fut ensuite rempli et colorie a la main. Les 
papiers de tenture etaient alors des estampes enluminees. 

Plus tard les feuilles furent entierement imprimees a I’aide de la planche; 
les couleurs furent appliquees mecaniquement comme les contours. Plus tard 
encore, I’invention du papier sans fin permit de substituer a des feuilles 
carrees, difficiles a raccorder, des rouleaux d’une grande longueur, et Ton 
couvrit les murailles de les de papier comme on les couvrait de les d’etoffes. 

Enfm les rouleaux dc papier furent eux-mdmes imprimes au cylindre, comme 
les calicots, avec cette difference que le travail est beaucoup plus simple. La 
couleur est directement appliquee sans mordants et sans teintures successives 
reagissant les unes sur les autres. On pent, comme nous le verrons, imprimer 
jusqu’a vingt-quatre couleurs a la fois. 

Dans cette application des couleurs par voie mecanique, c’est la France qui 
a pris les devants. C’est la manufacture Zuber, a Rixheim, qui la premiere 
cmploya les rouleaux sans fin, I’impression au cylindre de cuivre et I’appareil 
a faire les rayures. 

Aujourd’hui encore, I’industrie du papier peint pent 'se diviser en deux 
branches distinctes le travail a la mecanique et le travail a la planche. II est 
rare que la machine puisse arriver a la perfection de coloris que presentent les 
papiers imprimes a la planche, et cela se comprend [quand on songe que pour 
faire un panneau ou un sujet il faut souvent employer 500 ou 600 planches et 
quelquefois mOme da vantage. 

C’est par ces impressions successives, c’est par le nombre aussi grand de ces 
planches que Ton arrive a fondre les couleurs d’une facon aussi complete, et a 
obtenir industriellement des effets de coloris pouvant rivaliser souvent avec les 
meilleures aquarelles. 

Dans I’impression a la machine, au contraire, onnepeutpas obtenir jusqu’ici 
plus de trente couleurs, et il faut qu’elles se superposent encore fraiches les 
unes sur les autres. 

Le travail a la planche donne seul jusqu’a prdsent le moyen d’obtenir pour 
les papiers de luxe, ces degradations de teintes, ce fini d’execution, et cette har- 
monie de tous qui sont si remarquables dans les papiers de fabrication fran- 
caise. 

Mais il faut dire par centre que, grace a I’impression mecanique, on a pu 
])roduire des papiers a tres has prix, d’oii resultent un ecoulement plus consi¬ 
derable, une production beaucoup plus grande. 

La fabrication du papier peint exige [un grand [nombre d’operations >ucces- 
sives et le concours d’ouvriers dont void I’enumeration : 

Dessinateurs. 

Metteurs sur bois. 

Graveurs sur bois. 

Fonceurs. 

Tireurs de fonds. 

Impriineurs. 

Tireurs de chassis. 

Velouteurs. 
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Doreurs ou doreuses. 

Peintres. 

Satin eurs. 

Lisseurs. 

Vernisseurs. 

Dans le travail a la machine plusieurs des ouvriers precedents sent snp- 
primcs. 

Quoiqu’il en soit, la fabrication des papiers peints comprend trois operations 
principales: le fou^age, le satiuage et liinpression proprement dite. 

FOIV^^AGE. - SATIA^AGE 


I,a premiere operation qne subit le papier est le fongage, qui consiste a dta- 
blir sur sa surface une teinte plate dont la couleur varie et qui sert de base aux 
applications ulterieures. Les papiers a fonds blancs sent eiix-momes fences. La 
couleur qui sert a faire cette teinte plate de fonqage est gcneralement delayee 
dans de la colle de peau assez claire qui est fabriquee avec de vieux cuirs. 

On peut executer le fonqage a la main ou mecaniquement. 

Dans le premier cas on etale le papier et on le fixe sur une table horizontale 
longue d’environ tO metres. Des ouvriers fonceurs armes de bfosses etalent la 
couleur sur le papier. Ces brosses sont de deux sortes: les brosses carrees 
maneuvrees par un aide servent a etaler la couleur repandue par le premier 
ouvrier, puis un troisieme ouvrier [arme de grandes brosses circulaires a lon¬ 
gues soies acheve de repartir la teinte d’une maniere egale. 

Lorsque le fonqage est termine, des enfants enlevent rapidement le papier 
sur un baton dispose a-angle droit au bout d’une perche et le suspendent sur 
des perches horizontales disposecs dans I’interieur des ateliers. II y reste Jusqu'a 
ce que la couche de fond soit parfaitement seche. 

Aujourd’hui le fonqage sc fait plus generalement a la machine. 

La machine employee le plus ordinairement se compose d’une table a I’ar- 
riere de laquelle se trouve disposee horizontalement une forte bobine pouvant 
renfermer environ 900 metres de papier, figure 136. 

Le papier se deroule mecaniquement et reqoit la couleur de deux manieres 
differentes. Tantot, avant de s’etaler sur la table, il est presente au contact 
d’un drap sans fm qui, tournant sur deux rouleaux animes d’un mouvement de 
rotation continu, passe dans une auge remplie de couleur. TantOt en arrivant 
sur la table, la feuille glisse sous une boite verticale N remplie de couleur, 
ayant a sa base une fente longitudinale laissant ecouler la couleur sans inter- 
mittence. 

Quand la feuille est impregnee de couleur on I’engage sur la table oil des 
brosses horizontales animees d’un mouvement de va-et-vient dans le sens de la 
largeur du papier repartissent et egalisent a sa surface la couche de couleur. 

En quittant la table de fonqage la feuille de papier glisse sur un rouleau puis 
€st prise par des baguettes plates m quilasoutiennent et quiparl’intermediaire 
d’une courroie sans fin la conduisent sur un systeme de cordes horizontales 
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Le mouvement des cordes fait progresser les baguettes et pa:F strife', le'pstpier 
s’avance lentement en se seohant par Faction des tubes chauifes. 

Arrivdes a Fextremite de Fatelier les baguettes sent prises paT'unim^oamsfnc. 
tournent, decrivent une demi-circonference et conduisent^le papier'SBT'un 
second systeme de cordes marchant en sens inverse et qui ramen'entdarfewlle'eir 
S. A la fin de cette course qui dure environ une heure lafeuille ost seeht ttlfc est 
alors roulee a Faide d’une autre machine M. 

Lorsqu’il s’agit de papiers d’un prix eleve le foncage exige pltpsidurs eo'wehiesj 
Les papiers dont le fond doit etre satind passent au satinage’emsortsnrt du 
foncage. 

Cette operation sc pratiquait autrefois a la main, aujourd%wiieIle'se^fait 
mecaniquement. 

Le satinage a la main se pratiquait comme il suit : 

Le papier est d’abord fence avec une colle contenant des substances capables 
de prendre le poll par le frottement. L’ouvrier placd devant un marbre oii il 
etale le papier, saupoudre la surface de ce dernier avec du tale, puis avec une 
brosse il frotte energiquement la feuille en donnant a la brosse un mouvement 
oscillatoire d’arriere en avant et d’avant en arrifere. La partie de la feuille qui se 
trouve sur le marbre se polit peu a peu et prend Faspect satine. 

Lorsque Fon veut satiner mecaniquement on deroule la feuille et on la fait 
passer au-dessus d’un drap sans fm, humide, qui Flrumecte un peu, puis au 
dessous d’un tamis perce de trous. 

Cet appareil contenant du talc tourne autour d’un axe horizontal; le talc 
tombe sur la feuille et s’y fixe. La feuille vient ensuite se presenter devant un 
certain nombre de brosses cylindriques horizontales tournant tres. rapidement; 
la poussiere de talc est alors egalement repartie et le satinage se produit. 

.Au sortir de la machine on enroule mecaniquement le papieretFon reforme 
une bobine semblable a la premiere. 

IMPRESSION 

L’impression des couleurs sur le papier se fait a la main oil a la machine. 

Dans le premier cas Fimprimeur emploie des planches en bois: siir iesqnelles 
sont gravees en relief les dessins qu’il s’agit de reproduire. 

L’imprimeur se place en face d’une table au-dessus et derriere:laquelte-:se 
trouve une traverse horizontale portee par deux montants vertieaux: Sx^s-'iau 
plafond de Fatelier. 

Le papier est etale sur la table et fixe par une baguette placee alacdroite de 
' Fouvrier. Un chassis qui se trouve pres de lui, a son fond garni dhine bande de 
drap sur laquelle la couleur est etalee par un apprenti. L’ouvrier. iihpriHreur 
s’assure que la couche de couleur a dtd bien repartie sur le drap, puis y applique 
la planche dont les saillies se chargent de couleur; enfin il la pose sur le papier. 

Lorsque le dessin comporte plusieurs couleurs varides, on doit iesimprimer 
successivement en laissant bien secher la feuille entre chaqoe applicatiwn. On 
voit done que Fimpression a la main exige beaucoup de soins et d’habiletd de la 
part de Fouvrier. 
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Dans I’impression mecanique on emploie des machines mues a la main ou 
par la yapeur. 

Cette impression an rouleau est due a Zuber qui I’a introduite a Mulhouse 
en 1827. Get industriel a de plus imagine I’auge a compartiments remplis de 
couleurs parfaitement ddgradees qui permettent d’exdcuter les teintes droites ou 
courbes, fondues insensiblement les unes dans les autres et que Ton obtenait 
seulement auparavant par I’application successive de couleurs au pinceau ou de 
teintes plates supcrposees. 

Des 1840, Zuber arrivait a imprimer ’au rouleau et pour ainsi dire au sortir 
des cuves de fabrication, des papiers reconverts sur les deux faces d’un dessin 
microscopique en encre [delebile qui furent a cet epoque tres employes pour les 
papiers de sOretd. 



Fig. 137. 


Quoiqu’il en soit ces machines comprennent des cylindres tournant autour 
d’un axe horizontal de facon a entrainer entre eux la feuille de papier. L’un de 
ces cylindres MM, figure 137, porte a sa surface des dessins en relief; c’estle rou¬ 
leau imprimeur. L’autre, garni de molleton, serf a appuyer la feuille de papier 
sur le rouleau imprimeur. Ce dernier est a chaque instant charg'd de couleur par 
un drap sans fin NN mis en mouvement par les rouleaux 00 et passant dans le 
rdservoir a couleur Q. 

Si le dessin que Ton veut reproduire sur le papier comprend six couleurs, la 
machine aura six paires de rouleaux qui imprimeront chacune une couleur 
sdparde. 

Le rdglage de la machine ou rentrure est une operation difficile. Ellc consiste 
a disposer tons les rouleaux de facon que chacun d’eux vienne Men deposer la 
couleur a la place fixde a I’avance. Ce rdglage est assez long. 

L’ensemble d'une de ces machines est rcprdsentd figures 138,139,140,141. 
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Ce rouleau imprime la couleur sur le papier au fur et a mesure de son 
passage sous le cylindre N. 

Le papier est place dans une auge S d’oii il sc ddveloppe successivement pour 
passer sur une table inclinee T et de la sur une planclie mobile p dont la posi¬ 
tion est reglee par une vis q. Au sortir de la machine, le papier est regupar 
deux rouleaux rr attaches a un levier U destine a presser le cylindre N surle 
rouleau gravd P. 

L’un des rouleaux de tension m repose parson tourillon sur un montant Vmuni 
de crans, au moyen desquels on pent le lever on I’abaisser afin d’operer une tension 
plus ou moins forte du drap sans fin. Une planchette r rdglde par une vis s con- 
trihue a augmenter cette tension. 

W est un chassis portant une sdrie de hrosses 11 qui, en appuyant centre le 
papier y tracent des rayures. Les deux hras u u formant les montants du chassis 
sent fourchus par le bas et embrassent des vis a oreilles vv destinees a les faire 
appuyer fortement centre le batis. On pent ainsi monter ou haisser a volontd ce 
chassis. 




Fig. 140. Fig 141. 

Z est un levier coude portant le rouleau 0. Son extremite entaillee de crans, 
s'appuie sur le bord de I’auge R et permet de faire plonger le drap sans fin plus 
ou moins profondement dans la couleur. 

Le mouvement est donnd au mecanisme par une manivelle A montee sur un 
arbre B portant une roue dentde C qui engrene avec la roue D, laquelle fait 
tourner le rouleau n et par consequent le drap sans fin. Cette roue D commande 
une troisieme roue dentde E fixee sur I’arbre du cylindre gravd P. 

Le mfime systeme d’engrenage se repete de I’autre c6te de la machine. 

Nous donnons figures 142, 143, 144, 145, 146 une machine plus recente des- 
tinee dgalement a I’impression des papiers peints. 

Le papier rassemhle sous forme d’un rouleau m est guide par les rouleaux, 
n, 0 , p, avant de passer sur un rouleau feutre, q puis de la sur le rouleau impn- 
meur r. 

La couleur est placde dans le reservoir s, et le papier passe sur le rouleau t 
tandis qiie la couleur se trouve dgalemcnt distrihude sur sa surface. 
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Le papier en quittant le rouleau m passe siiccessivement, en dessous et en 
dessus des rouleaux n et o, puis entre les' cylindres p et q, et de la sur le rou¬ 
leau t. Au moyen du cylindre feutre q, la couleur est repartie sur le papier 
tandis que les brosses mobiles et les brosses fixes ll, kk, la distribuent egale- 
ment. 

Les figures 143, 144 representent les dispositions adoptees pour donner le 
mouvement aux brosses. Le papier vient s’enrouler sur le cylindre t qui est 
conduit par une commande directe. Les roues d’angle b b menent deux mani- 
velles auxquelles sont relies les porte-brosses qui recoivent ainsi un mouvement 



Fig. 143. Fig. 144. 


alternatif. Ces brosses sont montees de maniere a pouvoir tourner autourdu 
cylindre, et a une distance maintenue constante, de maniere a agir sur toute la 
surface du papier dgalement tendu sur le cylindre. De la le papier passe sur les 
cylindres secheurs et enrouleurs. 

Pendant I’opdration, le papier est placd a la main sur le rouleau guide c, et, 
aussitot que I’un des tasseaux de la chaine inclinee entraine I’une des barres de 
bois placees dans la caisse d, le papier est pose sur cette barre et se trouve 
entraind par la chaine. Arrivde au sommet du plan inclind, la barre passe avec le 
papier sur une chaine a pcu pres horizontale a mouvement lent, qui s’avance de 
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lo centimetres environ pendant letemps ndcessaire al’ascensiond’iine barre sur 
la chaine inclinee. II s’ensuit que le papier pend en festons. 

Le papier passe ensuite dans I’appareil lamineur de la figure 145 ou Ics 
barres tombent dans la caisse p et de la il se rend entre deux cylindres, e, f, 
jusqu’au dernier cylindre oiiil s’enroule aussi rapidement qu’il se deroule surle 
premier cylindre avant I’impression. 

La figure 147 represente une machine toute recente a imprimer les papiers 
peints avec vingt-quatre couleurs, pour grands dessins. 

All centre se trouve un gros cylindre qui a I’aide d’un grand engrenage 
donne le mouvement a 24 pctits pignons conduisant eux-m6mes les 24 rouleaux 




Fig. 146. 


imprimeurs qui sent graves. On voit facilcment a I’aspect de la figure comment 
ces rouleaux sent alimentes de couleurs par des feutres venant eux-mfemes 
prendre ces couleurs dans les auges qui les renferment. La piece de papier, en 
se deroulant passe entre les rouleaux graves et le cylindre qui sert de table, 
puis elle est pliee mecaniquement et portee sur des baguettes d’un sechoir auto¬ 
mobile. 

Pour I’imprcssion de papiers raycs on emploie sonvent le procedd dit au 
tire-ligne. 

Le reservoir a couleur, dans ce cas, est une boite triangulaire A, figure 148, 
percee suivant une de ses aretes d’autant de trous qii’il doit y avoir de raies. La 
Loite, dont la longueur est egale a la largeur du papier, contient d’ailleurs 
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et derriere la boite. Des que son extremite a ete engagee sous la bolte on la 
saisit, et suivant sa largeiir entre deux baguettes de bois C qui forment pince et 
auxquellcs est attachde une corde m qui passe sur une poulie de renvoi situde a 



Fig. 148. 


Tautre extrdmite de la table. II est dvident qu’en enroulant cette corde sur le 
cylindre que fait mouvoir la manivelle D, on fera progresser la feuille de papier 
qui se ddroulera au fur et a mesure. 

PAPIERS VELOUTKS OU PORES 

Les papiers veloutds sent obtenus en faisant adherer de la laine en poudre 
sur le papier enduit d’liuile siccative. Ils prdsentent des eflfets tres varids, sui¬ 
vant qu’ils sont glacds, brossds ou frappes sur carton. 

Plusieurs couleurs peuvent dtre raises successivement sur le mdrae fond qui 
peut aussi recevoir des dorures; on arrive ainsi, a des elfets tres riches imitant 
les dtoffos et les broderies en couleur. C’est ainsi que sur un meme rouleau de 
papier on peut appliquer jusqu’a soixante laines differentes. 

On peut arriver aussi a produire des tons differents en inclinant la laine 
dont on saupoudre le papier tantOt dans un sens, tantot dans un autre. 

Pour cela, on passe Idgerement une brosse sur la poudre de laine quand elle 
n’est pas encore bien adherente. 

II faut que le mordant ordinaire ne soit pas completement sec, sans quoi on 
ne pourrait pas coucher les filaments secs et courts de la laine. II ne faut pas 
non plus que I’operation se fasse trop t6t, sans quoi la laine se detacherait. 
Apres cette premiere couche, on en applique une deuxieme en inclinant dans un 
autre sens. 

Si au lieu d’incliner tons les filaments d’une mdme couche dans une mdme 
direction, on n’en incline qu’une partie, on obtiendra deux nuances, a savoir 
une nuance claire dans la partie inclinee et un efifet mat dans celle qui est 
restee droite. Ces effets peuvent dtre excessivement varies. 

Pour les papiers a reflets metalliques, dores ou argentds, Timpression se fait 
de la meme maniere, mais la couleur employee est composee d’une facon spdciale. 
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On fait usage d’un vernis siccatif a I’huile de lin que Ton imprime et que 
Ton saupoudre de poudre d’or. Cette poudre se fixe seulement siir les parties 
imprimees et se detache facilement de celles qui ne le sont pas. 

Pour les impressions plus fines, plus luxueuses, on emploie de I'or en 
feuilles. Les papiers une fois dores, on donne du brillant a la partie mdtallique 
en les faisant passer dans une machine a cylindrer. 

Le meilleur collage pour la dorure est un melange de colle de peau de lapin 
et de colle de peau blanche. Pour le preparer, on fait dissoudre 12o grammes 
de cette colle dans 1 litre d’eau chaude. La dissolution etant complete apres 
plusieurs heures, on la fait bouillir a petit feu pendant une demi-heure. 

Les proportions a employer pour les deux premieres couches a etendre sur 
le papier sont les suivantes : 230 centimetres cubes de colle de peau de lapin 
pour 300 centimetres cubes d’eau blanche ou encollage et 123 centimetres cubes 
d’eau claire, le tout chauffe ensemble et mele avec la couleur qui doit former 
le fond ou assietta. 

Pour etendre ce melange, on emploie souvent des pinceaux plats en poll 
de sanglier. On a soin de couvrir toutes les places et de donner trois couches 
de colle assez limpide. A la derniere couche, on ajoutc 250 centimetres cubes 
d’eau. 

Le papier etant ainsi colle, on I’etend sur des cordes; quand il est sec, on le 
met sous presse. L’or dit fort s’applique generalement sur du papier grand 
raisin velin bien colle. 11 se fait double du format de I’or mince et sert a gau- 
frer. 

Pour appliquer For sur le papier, la feuille d’assiette ayant etc pressee et 
brossee, on I’etend sur un marbre bien uni, et dispose en pupitre; on la mouille 
ensuite des deux cotes a I’aide d’une brosse douce avec une dissolution com- 
prenant 230 centimetres cubes de colle de parchemin additionnee de 2 litres 1/2 
d’eau chaude bien pure. 

Lorsque la feuille de papier couverte d’or est seche, on precede au brunis- 
sage. Pour cette operation, on etend la feuille sur une planche bien unie en 
poirier sec et sans gercures, puis on la lisse a Paide d’un brunissoir. Lorsque 
For est trop see et dur, on facilite Faction du brunissoir au moyen d’un tarn 
pon en drap fin frotte de cire vierge. 

Quant au gaufrage des papiers dores ou argentes, on Fexecute a Faide de 
laminoirs dont un des cylindres est grave, tandis que I’autre est reconvert d’une 
bande de cuir. 


EMPLOI DES COULEURS 

Nous ne dirons que peu de mots de ce point special de la fabrication des 
papiers peints, ce sujet ayant ete traite avec details dans un autre memoire de 
VEncyclopedie chimique. Nous rappellerons seulement que : 

Pour les blancs, on emploie generalement la ceruse, le Wane de zinc, I® 
blanc d’Espagne ou la craie. 

Pour le noir, les noirs d’os, le charbon. 

Pour le violet, les extraits de bois de campeche. 
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Pour les bleus, le bleu de Pi-iisse, le sulfate de cuivre, les cendres bleucs. 

Pour les verts, les cendres vertes, le vert de Schweinfurt, et lorsqu’il y a 
danger pour la sante, les verts de chrome. 

Pour les jaunes, les couleurs prilparees avec la gaude, la graine d'Avignon, 
le chromate de potasse, les ocres. 

Pour le rouge, les extraits de hois du Bresil. 

Enfin, depuis un certain nombre d’annees, en emploie en Allemagne des 
couleurs cristallines de mica, que leur bas prix et leurs riombreuses applica¬ 
tions rendent interessantes. Ces couleurs existent en toutes nuances et se 
pretent facilement a Pornementation des papiers. 

Pour les fixer, on emploie soit le vernis a velouter additionnd de vernis gras, 
soit de la colle glycerinee. 

Quel que soit le fixateur employd, la poudre de brocart n’est appliquec sur 
cette composition qu'aprcs le melange de celle-ci avec une couleur analogue a 
celle de la poudre et devant faire le fond de cette couleur. 

Le papier est fence, puis si I’on a emploj^e pour fixer la couleur, de la colle 
glycerinee, on verse la poudre de brocart sur cette couchc a I’aide d’un tamis 
trc’s fin, sur une epaisseur de 1/4 de millimetre au plus et on laisse ainsi repo¬ 
ser pendant un quart d’heure. Le papier passe ensuite sous un cylindre, et I'ex- 
cedent de poudre qui no s’est pas fixd est elimind apres le sechage de la feuille, 
par une brosse douce que Ton fait passer sur la couche. S’il y a lien, le papier 
est ensuite gaufrd. 

Si la poudre cristalline doit etre fixee au moycn du vernis a velouter, on 
laisse reposer le papier pendant trois ou quatre heures apres le fonqage pour 
donner a ce vernis le temps de devenir gluant et ii moitie sec. La poudre est 
ensuite appliqude au moyen d’un tamis; une heure apres la feuille estpassdeau 
cylindre et I’excedent de poudre est elimine. 

Les substances coloraiUes a melangcr avecle fixateur sont les suivantes : 


COULECn A OtiTKXIIl 


Bleu clair. 

Bleu foiled. 

Violet. 

Bleu violet. 
Carmin. 

Rouge foned et cuivrd. 

Bi'un clair. 

Brun foned. 

Or. 

Vcrtd’eauet vert foned. 

Noir. 

Bleu et gris d’acier. 


Blanc de edruse. 

Outremer mdlangd avec un peu de blanc de edruse. 

Bleu de Paris a sec. 

Puclisiue dissoute a I’alcool. 

Id. 

Id. 

Fuchsine et curcuma U I’alcool. 

Fuchsine a I’alcool trds faibie. 

Extrait de sanlal b Falcool. 

Extrait de santal avec noir de fumde. 

Jaune dc chrome. 

Jaune de chrome et hleu de Paris suivant la nuance h oblenir. 
Noir de fumde. 

Noir de fumde et blanc de edruse. 


PAPIER FEUTRB JAPOAAIS 

Ce nouveau produit est labrique dans le but de remplacer plus ou moins 
h'antageusement les cretonnes imprimees. En realite, ce n’est qu'un papier 
excvclop. chim. 21 
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point. La pate du papier est peut-ctre un pen plus longue, ce qni donne au pro- 
duit fabrique plus de souplesse et de resistance. Le papier est ensiiite imper- 
meabilise, puis rendu ininflammable. 

Pour sa fabrication, on emploie dcs matieres vegetales et animates. Les pre¬ 
mieres comprennent tons les filaments vegetauxconnus; les secondes sontprin- 
cipalement les peaux, les boyaux, la soie, la laine et le sang. 

La fabrication n’a rien de particulier, c’est celle du papier en general. La pAte 
est lessivee par le melange suivant: 

POUR too KILOS, 
de pate. 

Lait de chaux. 

Sulfate de soude . . . 

Potasse d’Amdrique . 

Savou commuD. . . . 

Huile de lin. 

Sulfate d’ammoniaque 

Une fois decolorees, ces pates vegdtales sont, ou non, mclangees avec des 
matieres animates reduites par des marteaux ou des cylindres. Si le papier doit 
avoir un fond colore, les pates sont melangdes avec les couleurs necessaires. 

Le papier est ensuite impermdabilisd par une dissolution de sulfate de cuivre 
ou par de Thuile de lin grasse et par de la resine savonneuse que Ton introduit 
dans la pate. 

L’ininflammabilite s’obtient avec un melange de phosphate d’ammoniaque et 
d’alun ou de sulfate de soude, d’alun et de chromate acide de potasse. 

La pAte est enfin convertie en papier plus ou moins epais, puis ce dernier 
satine, gaufrd et imprimd selon sa destination. 

TEXTURES EX BOIS 

Depuis un certain nombre d’annees, surtout aux Etats-Unis, on a cherch^ it 
remplacer les papiers peints par des tentures en bois. Le bois scie en lames trcs 
minces pent, en effet, 6tre applique sur les murailles et sur les plafonds et for¬ 
mer ainsi des panneaux ddcoratifs. 

Les bois employes sont de diverses essences plus ou moins precieuses, telles 
quele chSne blanc, le frfine brun ou blanc, le merisier, le coeur de noyer, le 
bouleau, I’erable, Facajou, etc... 

On commence par immerger les billes de bois dans Fean pour les ramollir; 
puis, au bout d’un certain temps, on les soumet a Faction de la vapeur, et flna- 
lement on les scie en feuilles ayant un dixierne de millimetre d’epaisseur. Au 
lieu de coller directement ces feuilles sur les murs, il est preferable d’interpo- 
ser de la toile ou du papier de Manille. Cette operation se fait au moyen d’une 
macbine qui deroule le papier, le colle et le fixe sur le bois. Des rouleaux com- 
presseurs rendent Fadhdrence absolument parfaite. On colle ensuite les feuilles 
sur la muraille comme on le ferait pour du papier point ordinaire. 

Les avantages principaux que presentent les tentures en bois sont les siii- 
vants : les changements de temperature, Fhumidite, la sdcheresse n’exercent 
aucun effet sur elles. On pent les laver. Ces tentures, d’ailleurs, sont plus 
solides et souvent moins cohteuses que les papiers peints. 


200 litres. 

3 kilogrammes. 
2 — 

3 — 
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FABRICATION DU CARTON 


Le carton s’obtient en general soit par la superposition de plusieurs feiiilles 
de papier qui finalement ne forrnent plus qu’une seule matiere, soit par I’union 
d’une certaine quantity de pate a papier avec des dissolutions de gdlatine, de 
ciment, d’argile, de craie, etc... Les premiers sont dits cartons de collage, les 
seconds cartons de moulage, 

Les cartons de collage se subdivisent en : 

Cartons blancs superfms. 

Cartons blancs nii-fins. 

Cartons colores. 

Cartons commons on cartons gris. 

Cartons a lisser, filigranes. 

Cartons de paille ou de bois. 

Cartons diversement teintes. 

Le carton de collage s’obtient en collant les unes sur les autres plusieurs 
feuilles de papier, suivant I’epaisseur et la force de resistance que Ton veut 
obtenir. 

On n’emploie que des feuilles blanches, si Ton veut fabriquer des cartons de 
premier choix pour plans, dossins, cartes de visite, etc... Dans le cas contraire, 
on place au milieu, des feuilles brunes ou grises, dites papier de ventre. 

Les feuilles ainsi colloes sont soumises en masse a Taction progressive de la 
presse, au fur et a mesure que la colle seche. On enleve alors les bavures, on 
porte les feuilles a Vetendoir et lorsqu’elles sont seches, on les remet en presse 
pour les rendre parfaitement planes. Les feuilles sont ensuite passees au lami- 
noir entre deux plaques de zinc, et le carton est terming. 

Quand on veut le glacer et le lustrer, on etend de chaque c6te un peu dc 
savon, et Ton frotte a la main ou a la machine avec ime pierre appelee lissoir. 

Le carton anglais, connu sous le nom de bristol, n’est, qiTelle que soit son 
epaisscur, qu’une feuille de papier faite a la cuve avec les plus belles especes de 
chiffons, auxquelles on ajoute une proportion assez considerable de kaolin. 
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Le bristol frang&is n’est autre qn’un carton cle collage de feuilles blanches 
laminees avec soin. 


CARTOAT FAILLE 

Le carton paille, dont la consommation s’est beaucoiip devcloppee dans ces 
dernieres annees, grdce a son bon marche, est tres compacte. Les filaments cpie 
la paille conserve, m6me apres avoir ctd reduite en pate, torment natiirellcment 
lien entre eux, puisqu’ils se trouvent rdpartis dans toute repaisseur de la 
feuille. 

On emploie ordinairement dans cette fabrication de la paille de bid melangde 
avec de la paille d’avoine; cette derniere dans le rapport d’un tiers environ. 

Apres avoir mis cette paille dans des cuves en bois oil Ton a introdiiit 
1 p. too de chaux naturelle delayee dans de I’eau, on sournet ce melange a 
Taction de la vapeur sous une pression de 2 ii 3 atmospheres pendant dix-huit 
heures environ. 

On roconnait quela paille est assez cuite, lorsque Ton pent casser les tiges 
a la main et sans effort. La paille est alors soumise a Taction des piles broyeuses 
pendant une heure environ, jusqu’a ce que la pate soit parfaite Les ouvriers 
cartonniers la placcnt ensuite dans des formes de dimensions speciales. La 
pate est alors comprimee, puis placee sur une planchette entre deux feuilles de 
feutre; un certain nombre de ces planchettes sont enfin pressees a la presse 
hydraulique qui enleve Texces d’eau. 

Les feuilles de carton ainsi prepardes sont assez solides pour pouvoir etre 
accrochees par des fils de cuivre, et transportdes dans un sechoir. Finalement 
le carton est poll au laminoir. 

CARTOA" CUIR 

On fabrique depuis assez longtemps, au moyen d’un melange de cuir broyd 
et de matieres textiles rdsistantes, telles que vieilles cordes, ddchets do jute, 
des cuirs factices ou carton cuir employd dans la cordonnerie commune pour 
les semelles intdrieures, les contreforts et les talons. Tons ces cartons ont le 
ddfaut d’absorber Teau, de se gonfler et souvent de s’exfolicr. 

Pour remddier a ces inconvdnients, on pent impregner ces cartons cuirs, 
quel qu’en soit le mode de fabrication, d’une huile siccative pouvant durcir en 
un court espace de temps. 

Les cartons destinds a dtre impermdabilisds doivont etre d’une teintc aussi 
Claire que possible, parce que les huiles emplbydes en foncent considdrablement 
la nuance. 

Le liquide employd est une huile siccative a laquelle on ajoute des rdsines 
solubles, puis on ajoute a la pdte de carton cuir une petite quantitdde minium 
comme siccatif. 

En outre, on encolle la pate avec du savon resineux de soude et de Tallin, 
dans le cas oil Ton veut obtenir uneimpermdabilitd exceptionnelle. 
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CAUTOIVS DE MOELAOE 

Pour preparer le carton de moulage, on se sert de vieux papiers, de chiffons 
grossicrs, de bouts de cordages, de rognures de laine, de debris de carton, et 
enfin de tons les rebuts de papeterie que Ton fait pourrir afin de les debarrasser 
des malieres etrangeres. On broie ensuitc la pate a I’aide de meules verticales 
tournant dans une auge. La paleainsi prdparee est raise en feuilles. 

On obtient encore une autre espece de carton en collant sur chacune des 
faces d’unc feuille de carton de moulage une feuille de papier Wane, ce qui la 
rend plus propre et inoins cassante. 

Le carton pierre, employe souvent dans certains moulagcs, est forme avec 
de la pate a papier, une dissolution de gelatine, du ciment, de I’ai’gile et de la 
craie. 


CAItTOA BITUME OU GOUDROXAE 

Le carton bitume remplace souvent avec avantage les tuiles, I’ardoise ou le 
zinc, surtout lorsqu’il s’agit do couvertures legeres ou provisoircs. 

Ce carton, qui resiste egalemcnt au froid et a la chaleur, est composd d’une 
espi'ce de feulre de laine reconvert d’un seul c6te ou des deux c6tes a la fois, 
par une composition dont la base est le brai de goudron de houille. Appliquee 
a ebaud, cette matiere s’incorpore au carton et le transforme enune sorte de 
cuir que Ton sable ensuitc en le passant au laminoir. 
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DONNEES GENERALES RELATIVES A LA FABRICATION DU PAPIER 
— ESSAIS DES MATIERES PREMIERES ET DES PRODUITS DE 
LA FABRICATION DU PAPIER — STATISTIQUE 


CHAPITRE XI 


GENEBATEURS DE VAPEUR - FORCE MOTBICE 


GEXKRATEURS RE VAPEUR 

Comrne on a pu le voir par la lecture de ce qui precede, la question de la 
production de vapeur est tres importante pour une fabrique de papier. Nous 
donnons ci-apres comme exemplcs divers types de gendrateurs qui peuvent 
6tre employes; mais quel que soit le systeme adoptd, les conseils pratiques sui- 
vants seront utiles a suivre dans la conduite de ces gencrateurs. 

Mise en pression. — On devra chauffer graduellement la chaudiere, et si 
I’eau est froide ne pas employer moins de six heures pour cette mise en pres¬ 
sion, excepte dans certains cas d’emploi de cliaudieres lubulaires. En general, 
on devra allumer Ics feux le soir. Rien ne deterlore plus rapidement un gdne- 
rateur qu’une mise en pression trop precipitee; les tubes sent ddformes, les 
toles des extremites fatiguees. 

Chauffage. — On doit alimenter regulierement. Apres avoir alimente, on 
ouvrira I’entree d’air de la porte pendant quelques minutes. La grille doit fitre 
maintenue couverte et le feu doit 6tre aussi epais que le permet la nature du 
charbon. 
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Si le charbon s’agglomere, on ne doit pas le remuer avec un r4tcau, mais 
introduire un grattoir au-dessus de la grille et briser doucement la masse 
incandescente. 

Nettoyage des foyers. — On doit nettoyer le foyer aussi souvent que la 
coucbe do m4cbefer le rend necessaire. On ne doit pas proceder devant la chau- 
diere a la separation des macbefers d’avec les cendres, car on risque ainsi de 
corroder la cbaudiere a la partie inferieure de I’enveloppe. 

Alimentation. — La soupape de surete doit etre disposee de facon a pro- 
duire une alimentation continue et reguliere. 

11 n’y a aucune economic a maintenir une grande profondeur d’eau au-des¬ 
sus des foyers, parce que Ton reduit ainsi la cbambre de vapeur et que la 
vapour est plus sujette a entralner de I’eau. 

II n’y a pas non plus d’economie a maintenir la coucbe d’eau trop mince. 

Tubes indicateurs et flotleurs. — On doit faire marcher le robinet d’essai 
de' I’indicateur toutes les beures, aussi bien que le robinet de la brancbe infe¬ 
rieure et celui de la brancbe supdrieure, deux fois par jour. Ces robinets 
doivent etre essayes plus frequemment lorsque I’eau depose, et cbaque fois 
que le mouvement de I’eau dans le tube se ralentit. Si I’un des conduits 
s’obstrue, on doit le nettoyer avec un fll de fer. 

On doit faire monter et descendre les flotteurs a la main, trois on quatre 
fois par jour, atin de voir s’ils se meuvent librement. 

On doit avoir le soin de parfaitement essuyer les tubes indicateurs et les 
flotteurs tous les matins, avant de mettre en pression. On croit, en effet, quel- 
quefois, que les tubes sent remplis d’eau, tandis qu’en realite ils sontvides; 
des explosions ont ete plusieurs fois dues a ce manque de surveillance. 

Robinets purgeurs et & ecumes. — Le robinet de vidange doit dtre ouvert 
le matin avant la raise en marcbe de la macbine. Le robinet a ecumes doit Stre 
ouvert lorsque la macbine est en marcbe, un peu avant cbaque arret. 

Si I’eau depose, on doit abaisser le niveau d'environ I centimetre cbaque 
fois. Le robinet purgeur doit etre ouvert tous les jours memelorsque les desin- 
crustants sent employes dans la cbaudiere. — Quand on ne prend pas de 
vapeur, I’eau doit fitre prise au fond du generateur, de facon a ce que I’eau 
puisse 6tre en repos et que le sediment se depose, tandis que si Ton emploie 
la vapeur, I’eau doit etre prise a la surface de fa^on qu’elle soit en ebullition 
et que I’ecume flotte a sa surface. Si le niveau de I’eau est au-dessous de I’in- 
dex, le robinet a ecumes soufflera de la vapeur; si ce niveau est au-dessus, 
I’ecume ne sortira pas. 

Soupapes de sureti. — Cbaque soupape doit 6tre soulevee le matin, a la 
main, avant de commencer le travail, afm de verifier si le jeu se fait bien. Sil 
y a une soupape de sbrete indiquant que le niveau de I’eau est descendu trop 
bas, on doit I’essayer de temps en temps en abaissant le niveau de fagon a voir 
si la soupape commence a fonctionner au moment voulu. 
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Lorsque la chaudiere est videe, on examine le flottcur et le levicr, et Ton 
s’assiire qu’ils fonctionnent libremont ct qu’ils donnent a la soupape toutc sa 
levee. Lorsque les soupapes de sCirete ne sent pas essayees, elles peuvent adherer 
a leurs sieges. 

Manque d'eau. —Lorsqn’il arrive quo la chaudiere manque d’eau, on doit 
retirer et jeter has le feu si cela est possible. Si le feu n’est pas retire, on laisse 
les portes du foyer ouvertes, on ouvre le robinet d’alimentation, on abaisse les 
registres, on ferme la soupape de communication si la chaudiere fait partie 
d’un groupe, puis on enleve les poids des soupapes do faqon a laisser echapper 
la vapeur. 

Lorsqu’on retire le feu, on doit le fairc avec beaucoup de precaution. 

Vidange de la chaudiere. — La chaudiere ne doit pas etre videe sous prcs- 
sion, mais on doit la laisser se refroidirplcine. On ouvre alors le robinet purgeur, 
et I’eau s’dcoule librement. Afin d’accelerer le refroidissement, on pent ouvrir 
le registre et faire sortir la vapeur par les soupapes de shretd. L’eau ne doit 
jamais arriver froidc sur des tdles chaudcs. Dans les cas extremes, on pout intro- 
duire de I’eau froide avant que I’eau chaude ne soit sortie, et melanger les deux 
de faqon a refroidir la chaudiere graduellement et dans toute sa masse, et non 
pas subitement et partiellement. 

Lorsqu’un gdndratcur est vide sous pression, les tdles et la maQonnerie restent 
chaudes, les tdles chaudes durcissent les depdts et la chaleur de la maqonnerie 
deteriore la chaudiere. Le contact de I’oau froidc avec les t61os echaufifees pro- 
duit des contractions locales qui suffisent quelquefois pour ouvrir les joints. 

Nettoyage de la chaudiere. —Le generateur doit etre nettoye au moins tons 
les deux mois, et plus frequemment si I’eau depose. On doit enlever tons les 
depdts ain.si que la poussiere et la suie que renferment les carneaux. Ces der- 
nicrs doivent etre visites, et Ton doit constater quo les tdles sent en bon etat. 

On doit s’assurer en mdme temps que les indicateurs de niveau, que le tuyau 
de vidange, aussi bien que le tuyau inferieur d’alimcntation et le tuyau a ecume 
sent libres. 

Les robinets et la soupape d’alimentation doivent dtre demontes, visites et 
nettoyes. Enfin, toutes les pieces du gdndrateur doivent dtre entretenues on bon 
etat. 


GrEXERATEUll DULAC 

Ce gendrateur de vapeur est a foyer exterieur. 11 comprend un vaporisateur 
tubulaire, un corps horizontal de longueur variable, puis un rechauffeur vertical 
servant en meme temps de reservoir de vapeur. 

On voit (fig. 149) que I’ensemble est renferme dans un fourneau en briques. 
Les tubes pendent sous la plaque inferieure du cylindre en avant au-dessus du 
foyer. Chaque tube, ferme a la partie inferieure, est pourvu d’un contre-tube 
de circulation dont la partie superieure est terminee par un collecteur de ddp6ts. 




Ce collecteur preserve de robstruction la partie inteneure du tube ijouilleur; 
nous aliens, un pen plus loin, Ic decrire d’unc fagon detailldc. 

L’eau d’alimentation est injectee au fond du cylindre arriere, et s'ecliaulfe 
graduellement en cheminant dans le sens oppose a la marche des gaz. 

L’air dcstind a la combustion circule autour du foyer et se rend ainsi sous 
les grilles pourvu d’une certainc chaleur, ce qui n’est pas, scion nous, une condi¬ 



tion de marche recommandal^le. On voit que le volume d’eau solidaire du faisceau 
de tubes est relativement faible; il en resulte que la mise en pression pent »e 
faire assez rapidement. 

La vapeur produite se rend au cylindre d’arriere apres avoir change bi’us- 
quement de direction, ce qui pent contribuer a la purger en partie de leau 
qu'elle entraino. 

La grande section des carneaux facilite I’elasticite de production de cet 
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appareil; les gaz chauds cheminent lentement ct sans brusque changement de 
direction. 

La partie originale de ce generateur consisto dans line disposition tendant a 
suppriincr ou a reduirc Fincrustation. 



Fig. 150. 

Ou sait quo c'est un des problemcs les plus difficiles parini ceiix auxquels 
donne lieu Fetiide do la marche des cliaudieres a vapeur. Le principe de ddcan- 
tation sur lequel s’appuient les dispositions spdcialcs que nous allons dccrire 
parait rationnel et pent, comme les figures ISO, ISl ct 132 le monlrcnt, trouver 
son application dans les principaux types dc cliaudieres a vapeur. 



La figure ISO represente cn coupe une chaudiere a bouilleurs ordinaires. 
Dans le corps cylindrique superieur sont juxtaposes des collecteurs dont cheque 
groupe oppose constitue un element. Ces collecteurs reposent par leur saillie 
laterale sur la paroi cbaufif6e, cn laissant libre un passage a section croissante 
dans lequel le liquide s’dleve, grdce aux differences de densitc. 
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Dans son mouvement ascensionnel, le liquide entraine Ics corpuscules 
engendrds; la vapour so degage au plan d’eau; cc degagoment angmente la dcn- 
site du courant; la section transversale, brusquement elargie, on diniinue la 
Vitesse. 

Les ddpdts entraincs, ayant une densitd superieure a celle de I’eau, desccn- 



dent dans I’intericur du collecteur, tandis que lejliquide epiire retourne a la 
partie inferieure par le canal central, constitue par les collecteurs de deux 
groupes opposes. 

Chaque collecteur est pourvu d’un clapet de retcnue qni oscille librement 
autour du point d’attache, et s’oppose a la sortie des depots recueillis. H sufflt 
en effct d’une brusque prise de vapeurpour provoquer I’ebullition tuinultueus 



dc la masse liquide tout entierc et rexpulsion eventuelle des dep6ts. Tout 
inouvement interne a pour resultat de relever le couvercle mobile et d’empfecher 
la sortie de ces depots. Enfm un tendeur en fer mdplat prend son point d’appui 
sur les couvercles fixes qui rounissent deux collecteurs voisins, ainsi que sur le 
ciel de la chambre de vapeur. 

On voit que I’ensemble presente une grande rigidite et peut se deplacer tres 
facilement. 

Pour opercr le ncttoyage des bouilleurs inferieurs, des tuyaux cylindroco- 
niques plongent dans cliaque communication et penetrcnt dans ces bouilleurs. 
Lc liquide est incessamment deplacd par ces appareils et remonte dans la cliau- 



niere 1 eau chargee des dep6ts engendres. Cette eau relativement epuree descend 
a nouveau dans les bouilleurs par I’interieur des tubes, de telle sorte que le 
renouvellement complet s’opere rapidement. 

La figure 151 represente la disposition del’appareil danslecas d’une cbaudierc 
a foyer interieur. 

La figure 152 represente le tube pendentif a circulation d’eau applique a la 
chaudiere de la figure 149. 

Le fonctionnement dans les trois cas est le mfeme. La paroi la plus energi- 
quement chauffde engendre le courant ascendant, le courant descendant prend 
naissance danslapartie la moins chauffee. Le systeme est complete par Fadjonc- 
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tion dans I’eau d’alimentation d’une certaino qiiantite d’alcali soluble dont les 
proportions varient suivant la composition des eaux. 

Enfin la figure 1S3 montre une modification do la chaudiere de la figure 149. 

Cette nouvelle disposition coinprend essentiellement un foyer a combustion 
graduellc, a grille inclinee. La houille se verse au moyen d’un seau dans un 
chargeur basculant, qui la repartit sur la plaque placee en avant d’une grille a 
gradins fortement inclinee et pouvant se decrasscr en marclie. 

Lc corps de chaudiere renfermant le faisceau tubulaire est tronconique. 


GEXERATEURS 3IULTITUBULAIRES 

Les deux types de generatenrs que nous venons de decrire sont en partie 
tubulaires, mais possedent aussi de grandes capacites cylindriques formant sur¬ 
face de cliauffe; les exemples que nous allons donner sont dits specialement 
multitubulaires, parce que presque toute leur surface de chauffe est constituee 
par un faisceau tubulaire. 

Ce genre de generatenrs a de grands avantages, il tend a se repandre de plus 
en plus. Nous donnerons comine exemples dece systeme les plus nouveaiix spe¬ 
cimens qui avaient ete exposes a Paris en 1889 par rAngloterrc, la France et la 
Belgique. 

Generateur Babcockot Wilcox. — Cette chaudiere, representee figure 154, 
consiste essentiellement en un reservoir horizontal a grand volume d’eau et de 
vapour, rclie a scs deux extremites a un faisceau tubulaire incline. 



Fig. I5i. 


Le faisceau tubulaire est forme d’eldments simples juxtaposes. Chaque clement 
se compose d’un certain nombre de tubes en fer, assembles dans des boites ega- 
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leracnt en fer, forgees, ondulees d’une scale piece, avec fermetures autoclaves 
en regard des tubes, ctablissant une communication directe, speciale et a grande 
section avec le reservoir superieur. 

A la'partie arriere et la plus basse de la chaudiere, cliaque Element du 
faisceau tubulaire aboutit a un reservoir transversal de dep6t des boues et sels 
precipitds. 



Le generateur est entierement suspendu a des poutres transversales reposant 
sur des colonnes en fer, indepandantes de la magonnerie et libres de se dilator 
ou de se contractor sans alterer en rien cette derniere. 

Les avantages de cette disposition resident surtout dans la commodite de 
I’installation et de I’entretien. La visite et les nettoyages sent faciles. La circu¬ 
lation de Lean et de la vapeur est reguliere et methodique. Le degagement 
imniediat de la vapeur est assure, elle tend done a n’entrainer que pen d’eau 
avec elle. 

Le generateur que nous representons figure 155, construit par M. Lacroix, 
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est specialement destind a des installations necessitant une grande puissance 
devant etre installee dans un emplacement restreint. Une chaudiere de ce type, 
dont le massif ne mesure que 3 metres sur 2“,o0, pent produire la vapeur nc- 
cessaire au fonctionnemcnt d’une machine de 100 clievaux. 

Elle se compose d’un faisceau tubulaire inclind place au-dessus d'un foyer. 
Chaque element du faisceau comporte un gros tube de 200 millimetres de dia- 
inetre mandrind sur des caissons en fer forgo. A I’interieur de ce gros tube passe 



Fig. 15S. 


un faisceau de qiiatre tubes plus petits partant des tampons coniques qui font 
joint sur les parois externes des caissons. 

Les flammes traversent le faisceau de gros tubes qui melangent les gaz sans 
les dteindre; ceux-ci reviennent ensuite de I’avant a I’arriere au travers des petits 
tubes. De la ils se rendent a la cheminee. 

Pour le nettoyage, il suffit de demonter les barrettes a I’arriere; on peut 
alors retirer facilement les petits faisceaux et les nettoyer. 
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En cas d’avaries, le changementdes petits et des gros tubes se fait facilement. 
Cette chaudiere possede en outre un reservoir superieur avec vaste surface 
d'evaporation, un appiireil secheur de vapeur et un epurateur des eaux d’ali- 
mentation. 

Le generatenr Collet, que nous representons figure 156, est entierement 
demontable, ce qui permet de le visiter dans toutes ses parties. 

Tons les tubes etant independants, les dangers d’explosion sont beaucoup 
moindres. Ce generatenr peut produire de 20 a 25 kilogrammes de vapeur seclie 



par metre carre de surface de cbauffe. Le nettoyage peut egalement se faire avec 
facilite et rapidite. 

l.es surfaces de cbauffe etant tres divisees et tres grandes par rapport an 
volume d'eau et la circulation etant tres active, la mise en pression peut s’obtenir 
en un temps relativement court. 

La figure 157 represente le generatenr Terme et Deharbe. Get appareil se 
compose essentiellement de tubes ayant tons une pente ascensionnelle assurant 
a la vapeur une circulation rapide et continue. 

Par suite du degageraent facile de la vapeur et de la facilite avec laquellc se 






fait ralimentation de tout le systeme tubulaire, .les deteriorations luxquelles 
donne lieu souvent le sejour trop prolonge de la vapeur dans les tubes, so 
tpouvent evitees. 

Le volume d’eau est considerable; il s’ensuit quo Ton obtient une remar- 
quable stabilite de pression qui facilite la conduite des leux et de ralimentation. 


itcme etre visitees 


Toules les surfaces ae chauffe peuvent au; 
toyecs facilement. 

On voit que le groupement des tubes oe 
jndes surfaces de .chauffe sous un volume t 


i-met d’obtenir 
.li souvent' est i 
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Enfin, nous donnons figure 158 un gdnerateur multitubulaire systeme Hanrez, 
ct de construction beige. 

Ce generateur est complelement en fer. II est fortnd d'un faisceau tubulaire 
presque vertical; les tubes sent relids en haul et en bas par deux caisses en tdle 
tres solides, dont les parois sent entretoisees. 

La caisse superieure communique par une seule et large ouverture avec un 
corps de chaudiere formant reservoir d’eau et de vapeur. A I’arriere, ce corps de 




Fig. 138. 

chaudiere est relie par un large tuyau a la caisse inferieure. Les depdts 
entrainos par la circulation de I’eautombent dans le bas de ce tuyau d’ou on les 
extrait. 

Cette disposition spdeiale permet de diminuer considerablement le nombre 
de joints. 

Toute la chaudiere est supportee a sa partie superieure par un bati en fer 
qui la rend inddpendante de la maqonnerie et permet la dilatation de toutes ses 
parties. 
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Un foyer a etage place en regard de la partie inferieure des tubes, permet de 
brCiler les combustibles de qualite inferieure. 

Le corps supe'rieur porte une disposition speciale pour secher la vapeur, et 
qui consiste en deux domes, dont I’lm communique avec la chambre de vapeur, 
tandis que I’autre en est separe par une partie conique qui plonge dans Feau. 
La vapeur prise dans le premier d6me passe dans le deuxieme par un tuyau, et 
dans son cliangement brusque de direction tend a abandonner Feau qu’elle avail 
entrainee. 

GEiVERATEUR DE VAPEUR. — SYSTE»IE PAUL 
CHARPEATIER 

Nous avons eu dans notre carricre d’ingenieur, il y un certain nombre 
d’annees, Foccasion d’etudier d’une maniere approfondie le probleme de Feco- 
nomie du combustible, et specialement a clierclier la solution de ce probleme 
dans le cas du chautfage des chaudieres a vapeur; nos etudes ayant ete suivies 
d’applications industrielles importantes, notamment dans plusieurs papete- 
ries, nous pensons pouvoir donner id un resume de nos recberches a ce sujet, 
en ce qui concerne seulement le cbautfage des gendrateurs de vapeur. 

Comme nous venons de le voir dans les divers examples de cbaudieres a 
vapeur que nous avons donnes, la combustion se fait presque toujours a tirage 
naturel, c’cst-a-dire avec Femploi d’une cbeminee. 

Or nous avons demontre theoriquement ailleurs, et pratiquement par de 
nombreuses experiences, que la perte de chaleur, tres variable suivant les cas, 
pouvait alleindre souvent plus de 60 pour 100 de la chaleur theorique que le 
combustible brOle sur la grille est susceptible de produire. 

Nous ne parlons id bien entendu quo de la quantite de chaleur due a la 
combustion du combustible, que Fon doit retrouver dans la vapeur formee, et 
non pas de Futilisation de cette vapeur, car alors si Fon considere et si Fon 
(itudie la facon dont cette vapeur est utilisee dans nos machines qui paraissent 
si perfectionnees, on pent se convaincre que le veritable rendement final pent 
descendre, et descend malheureusement bien souvent en industrie au-dessous 
de 5 pour 100 et pent a peine atteindrc 10 pour 100 dans les cas les plus favo- 
rables, de la chaleur que la nature a acciimulee et mise a notre disposition dans 
le morceau de houille que nous brQlons sur nos grilles (1). 

La perte de chaleur dont nous venons de parler est occasionnee par deux 
causes principales: 

1° La combustion incomplete, ayant pour consequence une production de 
fumee souvent tres abondante; 

2" L’emploi du tirage naturel an moyen d’une cheminee. 

Les fumees conliennent, en effet, une proportion relativement considerable 
d’oxyde de carbone et surlout de carbure d’hydrogene, gaz eminemment com- 

(1) Voir Comples rendus de I’Acaddmie des sciences. Notes de JI. Paul Charpentier, stances 
des 19 mars 1883, li Janvier 1884,18 Kvrier 1884, 19 mai 1884. 
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bustibles, ces derniers en se refroidissant, se decomposent et abandonnent du 
carbone pulverulent, lequel colore la fumee en noir plus on moins intense. 

De la comme resultat, outre I’inconvdnient, souvent tres coCiteux, de la pro¬ 
duction de fumee, une perte d’argent considerable se renouvclant constam- 
ment. L’emploi dela cheminee constitue, en outre, im tirage des plus cobtcux. 
La cheminee est, selon nous, la plaie de I'industrie, et cela pour deux motifs : 

La cheminee laisse echapper dans I’atmospherc des fumces encore pourvues 
d’une chalcur considerable, ensuite elle permet aux gaz brhles do se dilater 
librement. II s’ensuit qu’une partie importante de la chalcur degagee par la 
combustion du charbon passe do I’etat sensible a I’etat latent, c’est-a-dire 
devient inutilisable pour I’industriel, et cela est dh en grande partie a ce quo, la 
chaleur specifique des gaz brilles s’accroit an fur et a mesure qu’ils se dilatcnt. 
Nous avons demontre ailleurs I’exactitudc de ces diverses affirmations (1). 

Lc principe de I’installation que nous recommandons consiste dans la trans¬ 
formation prealable des combustibles en gaz, dans leur combustion a cet etat 
par un courant d’air force, et enfin dans I’obtention de la combustion sous 
volume constant des gaz brCiles par I’emploi d'un appareil hydraulique des plus 
simples place avant la cheminee d’evacuation. Cette derniere ne servant on 
aucunefagon au tirage, pent n’avoir alors qu’unc tres faible hauteur. 

Los trois parties principales sent done: 

Un appareil producteur de gaz ou gazogene; 

Un appareil de combustion dit vulgairement fumivore; 

Un appareil regeneraleur hydraulique. 

Nous n’avons pas a revenir ici sur les considerations qui prouvent qivune 
combustion ne pent etre parfaite qu’a la condition de s’operer sur un melange de 
corps gazeux, mais nous rappellerons qu’en outre un bon chaufifage au gaz doit 
6tre base sur les conditions suivantes: 

1° II faut bruler des gaz contenant peu ou pas do vapeur d’eau; 

2° II faut opercr la combustion des gaz dans un espace Ires retreci, e’est 
ce que Ton appelle les brhler sous pression. 

3“ Entin il est tres important de rendre I’arrivee des gaz dans la chambre 
de chauffc independante des charges. Cette condition est Tune des plus difficiles 
a remplir dans la pratique. 

Dans le cas qui nous occupe, c’est-a-dire le chauffage d’un generateur a 
vapeur, nous avons choisi expres pour exemple un bon systeme de generateur 
tres employe dans les grandes manufactures de Normandie. Ce generateur est 
I'epresentb figures 139, 160, 161, 162. 11 est, comme on le voit, d’un systeme 
roixte a bouilleurs avec corps tubulaire dans la chaudiere clle-mOme. 

Ici le gazogene est forme par deux grands conduits lateraux CC venant 
aboutir a la grille inclinee M et dans lesquels se trouve emmagasine le charbon 
necessaire a la marche de toute une journee. On voit qu’ainsi les charge- 

(1) tlconomie du combustible, fondle sur I'application a tous les foyers du chauffage ^cono- 
uiique par combustion complete et sous volume constant, par Paul Charpentier. Lacroix, 
•Sditeur, Pai is, 1872. 



336 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE 

ment frequents n^cessites par le systemc de chauffage ordinaire sont sup- 
primes. 

Ces conduits rectangulaires sont construits dans la magonnerie de briques 
cntourant la cliaudiere et les bouilleurs, et c’est par eux que le cliarbon est 




Fig. 160. 


distribue sur la grille au fur et a mesure do sa transformation cn gaz. A lour 
partie superieurc D, les conduits sont termines par deuxboites en fonte rec¬ 
tangulaires monies d’un rebord renfermiint de I’eau et dans leqael vicnnent 
plonger deux couvercles. De cette fa^on la fermeture est complctementetanche. 
Le cliarbon descend graduellement sur les grilles par son propre poids, et le 
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chauffeur n’a qu’a le ringarder de temps en temps suivant la qualite du com¬ 
bustible. 

L'appareil de combustion lumivore affectant la forme de deux tuyeres figu- 
rces en 11 regoit par les tuyaux HII du vent aspire et insuffle par les aspira- 
teurs insulHateurs a vapeur surchauffee FF. Le but qu’onsepropose d'atteindre 



Fig. 161. 


en employant ces tuyeres est d'operer un melange parfait entre les gaz com¬ 
bustibles produits sur la grille M du gazogene et Fair comburant insuffle; la 
veritable combustion, qui alors est complete, ne commence qn’a partir de 
ces tuyeres I, et la flamme se repand ensuite uniformement dans les car- 
neaux. 



Fig. 162. 

Nous venons de dire que Fair destine a la combuslion finale etait injecte 
par les insufflateurs FF; nous avons deceit ailleurs ce genre d’insufflateurs (1). 
Ces appareils fonctionnent a Faide de vapeur surchauffde dans iin bloc en 
fonte K dans lequel se trouve noye un serpentin [en fer forge. 


fl) Voir Encyclop^die cUimique, le Sucre, par Paul Charpentier, p. 249. 
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Un autre insufflateur G envoie sous la grille M, par la tuyere L, Fair iieces- 
saire a la production dcs gaz combustibles. 

Enfin en N se trouve le recuperateur ou r6gen6rateur hyclraulique qui con- 
sisteen une caisse en fonte ou on tole munie de tubes et divisee a son extremite 
par une cloison en deux compartiments de section plus moins inegale suivant 
les cas, et renfermant de I’eau ayant avant la mise en marchc niemc niveau 
dans les deux branches. 

L’une est mise en communication uniquement avec la capacite chauffee; les 
gaz brhles, pourvus d’un petit exces de pression y arrivent apres avoir chauffe 
I’eau d’alimentation dans la partie tubulaire et font baisscr le plan d’eau qui 
s’eleve dans I’autre branche. 

L’appareil etant etabli de fa^on que cet exces de pression soit capable de 
faire descendre Feau de la premiere branche un peu au-dessous de la cloison 
qui la separe de la seconde, les gaz, en vertu de lenr legerete, s’elevent dans ce 
second compartiment en barbotant a travers Feau qui s’y trouve, puis arrivent 
au sommct, lav6s et presque entierement depouillds de leur exces de chaleur et 
de depression. Do lails se rendent a Famorce de cheminee figuree en 0 qui ne 
sert plus au tirage, mais a I’evacuation finale du dernier gaz produit par la 
combustion qui, si I’operation est bien conduite, pent ne plus etre que de 
Fazote pur, car on pent retenir Facide carbonique au moyen d'un lait de 
chaux placd dans le recuperateur hydraulique. 

Nous n’insisterons pas, et nous terminerons on resumant les avantages dus 
a Femploi de notre systeme de chauffage : 

1° L’economie de combustible realisee est variable suivant les cas, elle est 
souvent fort importante; 

2° La combustion est active ou lente, a la complete disposition du chauffeur, 
il s’ensuit que la production de vapeur s’augmente ou se diminue a volontc; 

3” L’emploi du systeme a pour consequence une fumivorite complete des 
foyers; 

4“ Suppression des hautes cheminees et des inconvonients qui rdsultcnt des 
tirages insuffisants; 

5” Alimentation des chaudieres avec de Feau presque bouillante, par suite 
diminution des chances d’explosion, et plus grande securitd provenant de ce 
que les incrustations sont diminuees dans les corps de chaudieres; 

6° Emplois avantageux des plus mauvais combustibles; 

7° Montage rapide et facile; les habitudes des ouvriers ne sont pas chan- 
gees, leur fatigue est diminuec. 

Ajoutons que ces appareils peuvent s’appliquer a tons les systemes de gene- 
rateurs avec certaines modifications variables dans chaque cas. 

FORCE MOTRICE D’UiVE PAFETERIE 

Les moteurs qui donnent le mouvement aux papeteries sont assez souvent 
des machines a vapeur, mais le plus frequemment la force motricc est emprun- 
tee aux cours d’eau, et les recepteurs employes sont alors les roues hydrau- 
liques ou les turbines. 
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Nous n’avons pas a nous occuper danscememoire des moteurs a vapour, mais 
nous dirons cependant quelques mots des moteurs hydrauliqnes a cause do 
I’inaportante place qu’ils occupent dans le materiel des fabriques de papier. 

Lorsque I’eau est abondante, lorsque la chute est faible, I’emploi de la roue 
bydraulique est a conselller. 

Nous donnerons trois cxemples de ces moteurs : 

La roue a augets ou roue en dessus. 

La roue a aubes ou roue de c6t6. 

La roue a aubes plongeantes ou roue Sagcbien. 

La roue a augets ou roue en dessus (fig. 163) est generalement employee 
pour des chutes comprises entre a^joO et 40 metres, avec des volumes d’eau 
ecoulee inferieurs a 600 litres par seconde et pour des niveaux d’amont et d’aval 
sensiblemcnt constants. 

Ordinairement I’eau est retenue par un vannage pour former reserve ou tetc 
d’eau et pour regler son admission. L’eau est ensuite dirigee dans les augets 



Fig. 163. 


par un coursier en bois ou en melal. Ces roues sont a deux, Irois ou quatr 
cordons, suivant leur largeur, assembles et reunis par de bonnes ferrures. Elies 
sont construites soit tout en bois, soit tout en fer, soit avec conrbes et bras en 
bois et augets en tOle. 

Ces roues, lorsqu’elles sont bien elablies, peuvent atteindre un rendement 
de 80 p. 100. 

La roue a aubes ou roue de cote (fig. 164) prend I’eau en deversoir et s’ap- 
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fer. Elle est garnie d’aubes dirigees suivant le rayon et emboitdes le plus exac- 
tenient possible sur une partie de la circonference dans un coursier circulaire. 

L’epaisseur de la lame d’eau est reglee par une vanne plongeante glissant 
derriere un col de cygne. Le rendement de cet appareil pent dans certains cas 
atleindre 7o p. 100. 

La roue a aubes plongeanies dite Sagebien (fig. 165) prend egalement I’eau 
en deversoir, comnie la roue de cote, et avec le mOme systeme de vannage. 



Fig. 166. 

Cette roue ditfere de la precedento en ce que ses aubes, tres nombreuses et 
tres hautes, plongent en partie dans les eaux d'aval et qu’elle pent ainsi 
depenser un volume d eau considerable pouvant s’elever a 1.500 litres par 
metre de largeur, ce qui permet de produire de grandes puissances avec des 
1‘oues relativement etroites. 

L’eau arrivant avec une vitesse tres faible, s’etale tranquillement entre les 
aubes, puis est deposee sans remous dans le canal de fuite. Aussi le rende¬ 
ment de cette roue est-il excellent, il pent souvent atteindre 85 p. lOO. 

11 faut dire, par centre, que ces appareils sent d'un prix de revient assez 
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eleve a cause de leurs grandes dimensions et de la lenteur de leurs mouve- 
ments, ce qui complique les transmissions qiiand on veut obtenir une certaine 
vitesse. 

Dans un certain nombre de cas, notamment pour les grandes chutes, il est 
avantageux de donner la preference aux turbines. 

Les turbines sont des roues hydrauliques dont I’axe est vertical au lieu 
d’etre horizontal comme celui des machines precedentes. 



Fig. 167. 


Ces appareils ont, suivant les cas, certains avantages qui les font employer 
de preference aux roues hydrauliques. 

.C’est ainsi que leur vitesse de rotation pent etre plus grande, ce qui amene 
une simplification dans les transmissions. 

Tournant sous I’eau, les turbines peuvent continuer leur travail pendant 
les grandes eaux et pendant les gelees. Elies peuvent transmettre leur mou- 
vement au moyen de courroies, ce qui est un avantage tres appreciable en 
papeterie, notamment pour la conduite des cylindres broyeurs; les courroies 
sont moins facilement ou moins directement applicables avec les roues a axe 
horizontal. 
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Ajoutons que leur rendement est presque toujours superieur a celui des 
roues, et Femplacement qu’elles ndcessitent est moindre. 

Lorsquel’on dispose d’une chute d’eau relativement faible, on peut adopter 
le type represents figure 166; cette turbine est a conduite d’eau libre avec dis- 
tributeur a rouleaux. 

Si, au contraire, on veut utiliser une haute chute, on appliquera le systeme 
represents figure 167, qui diifere du prScSdent surtout par son systeme de dis¬ 
tribution qui comprend alors un vannage a secteur. 

Nous n’insisterons pas sur ces appareils, ce serait nous Scarter du sujet de 
ce mSmoire. > 
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CHAPITRE XXII 


FABRiQUE DE PAPIER — GENERALITES — PRIX DE REVIENT 


Xous ne pouvous cntrer dans Ics details techniques que comporterait I’etude 
<lc retablissernent d’une fabrique de papier, dans la redaction d’lin projet 
d’usine en un mot, mais nous croyons cependant devoir donner sur ce point 
<iuelques ronseiynements generaux. 

Nous venons de voir quelles considerations generates devaient guider dans 
le choix des types de generateurs de vapeiir et de moteurs hj'drauliques, ajou- 
tons quelques mots sur I’etablissement des autres apparcils. 

Tout d’abord, lorsque Ton vent construire une papeterie, on doit se laisscr 
guider par cerlaines considerations d’ordre econoinique qni sont tres variables 
d’ailleurs. 

C’est ainsi que Ton doit decider si la fabrique sera etablie pres d’lme grande 
ville, pres d’un chemin de fer, auquel cas on sera souvent oblige d’avoir recoiirs 
a la machine a vapeur comme moteur, ou si, au contraire, on devra profiler de 
Fexistence d’une chute d’eau importante pour s’etablir dans son voisinage. 

Suivant la qualite du papier que Ton se propose de fabriquer, Feau que Fon 
pent avoir ii sa disposition doit presenter certaines qualites souvent speciales et 
difficiles a rencontrer. 

La question des frais de transport et d’alimentation facile de Fusine en 
combustible, en produits chimiques et surtout en matieres premieres de fabri¬ 
cation, chiffons ou pates de bois, devra egalement btre etudiee avec soin. 

Quant au materiel general constituant une fabrique de papier, il est nalu- 
rellement tres variable et depend de la nature du papier fabrique et surtout de 
la nature des matieres premieres employees. 

A titre de renseignement qui pent avoir son interdt, nous aliens indiquer 
en quoi consiste une importante papeterie de Suede, pouvant fabriquer annuel- 
lement plus de 160.000 kilogrammes de papier. 

La force motrice est Feau qui met en mouvement 7 turbines d’une puis¬ 
sance totale de 400 cbevaux. A ces moteurs viennent se joindre deux machines 
a vapeur de 20 cbevaux chacune. 
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Le materiel comprend : 

40 cylindres. 

3 cuves a chiffons. 

2 Cuves a paille. 

1 Cuve a bois. 

2 Deflbreuses. 

2 Raffineuses. 

3 Machines a papier. 

1 Calandre. 

1 Presse a lustrer. ] 

1 Machine a coller. 

Puis un certain nomhre de coupe-chiffons, blutoirs, lessiveurs, caisscs de 
depot, coupeuses, essoreuses, etc... 

En 1888, les matieres premieres employees ont ete : 


Chiffons . 

Pate de bois. 

Paille .. 

Cellulose. 

Chlorure de chaux. 

F6cule de pommcs de lerro 

Magnesie. 

Kaolin. 

Coile. . 

Rognures do ouir . 

Rdsine. 

Talc... 

Acide sulfurique. 

Matieres colorantes. 


660.000 kilogrammes. 
670.000 — 

590.000 — 

103.000 — 


63.000 — 

13.000 — 


104.000 — 

63.000 — 

6.000 — 

2.300 — 

49.000 — 

34.000 — 

4.000 —. 

4.500 — 


Quant au prix de revient, il est egalement aussi tres variable et depend 
principalement du prix des matieres, de la main-d oeuvre, du rendement des 
machines, des frais generaux, enfin, de la fa^on dont le travail est mene et 
surveille. 

Les chiffres suivants donneront une idee approximative du prix de revient 
pour une usine travaillant le chiffon mecaniquement et produisant annuelle- 
ment environ 400.000 kilogrammes de papier : 


Chiffons blancs a 40 francs.1 

Chiffons demi-blancs k 24 francs...j 183.000 

Chiffons de couleur k 14 francs.) 

Main-d’oeuvre. 43-000 

lutdret et amortissement de 700.000 francs (capital). 60.000 

Lessivage et hlanrhiment. 30.000 

Chauffage. 13.000 

Collage et alun. 23.000 

Fldtrcs et toiles mdtalliques. 13.000 

Produits chimiques. 6.000 

Cuirs et courroios. l.oOO 

Eclairage. 3.500 

Entrcticn. Riiparalions. 6.000 

Transports. 23.000 

Frais g4n6'aux. 30.000 

441.000 
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Le benefice resulte naturellenient du cours du papier. 

Quant au prix de revient des pates de bois, on pent regarder les clnifres sui- 
vants comme se rapprochant assez de la verite dans iin pays forestier comrue 
la Suisse, par example, oil Ton pent joindre a la fabrication de la pftte brune, la 
fabrication de I’alcool que Ton pent obtenir en traitant le bois par I’acide 
clilorhydrique ; 


Fabrication de lapAte brune avec production d'alcool: 

PBANCS 


Un sttre de bois. 6,00 

Facon des rondelles. 1,30 

Acide chlorhvdrique, 45 kilogrammes a 6 francs. 2 jO 

llouille et main-d’oeuvre. 2,90 

Ecrasage sous les meules. 2,20 

Ddfilage. 1,30 

16,40 

A deduire: sciure et dcorces, 0,80. 0,80 

Si Ton ddduit encore I’alcool produit. 7,80 

11 reste pourle prix de revient de 100 kilog. de pdte brune ... 7,80 


Frix de revient de la pdte blanchie : 


100 kilogrammes de pate brune scche ddfilec.. 7,80 

120 kilogrammes d’acide chlorbydrigue a 6 francs . . 7,20 

40 kilogrammes de mangantse a 15 francs. 6,00 

2 kilogrammes de cliaux et 10 kilogrammes de sel-de sonde . . . 2,.50 

30 kilogrammes de cblorure de ebanx ii 30 francs. 9,00 

Chauffage. Main-d’oeuvre. 3,50 

Cblorure de chaux et acide pour dernier blanchinicnt. 1,00 


En comptant 30 kilogrammes pour 100 de ddchets. 
prix de 100 kilogrammes. 


pour le 


37,00 

53,00 


Ajoutons a ces divers renseignemerits que le personnel d’une fabrique dc 
papier inecanique de chiffon, marchant continuellement et produisant 2.000 
kilogrammes de papier par jour, pent Otre le suivant: ' 

1 directeur. 

1 comptable. 

2 contre-maitres. 

2 conducteurs de machines. 

2 gouverneurs de raffineuses. 

2 sous-gouverneurs de raflineuses. 

2 gouverneurs des defileuses. 

2 sous-gouverneurs des defileuses. 

2 lessiveurs. 

2 colleurs. 

4 guetteurs pour surveiller la machine. 

2 ouvriers aux pdtes. 

1 coupeur. 

1 piqueur de chiffons. 

1 bluteur. 
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6 manoeuvres. 

2 chauffeurs. 

1 graisseur. 

3 ouvriers d’etat pour reparations. 

II faut y ajouter environ SO ouvrieres h I’atelier des chiffons et SO ouvrieres 
a la salle d’appret. 

S’il s’agit d'une fabrication de papier a la cuve avec presse hydraulique, on 
pent compter pour 4 cuves sur le personnel suivant : 

1 contre-maitre de I’atelier des cuves. 

4 ouvreurs. 

4 coucheurs. 

4 leveurs. 

4 aides-leveurs. 

4 presseurs. 

2 echangeuses. 

1 gouverneur des cylindres. 

1 bluteur. 
t colleur. 

2 manoeuvres. 

1 contre-maitre des chiffons et de Fappret. 

8 delisseuses. 

2 etendeuses. 

20 ouvrieres pour le collage, I'appretage, etc... 

2 lisseuses ou satineuses. 

0 aides-lisseuses. 

Terminons ces donnees pratiques en indiquant quels sont les piix approxi- 
matifs, souvent tres variables, des principaux appareils employes, ainsi que le 
prix actuel des matieres premieres qui entrent dans la fabrication ; 

FRANCS 


De k 

Les machines a papier valent, suivant la grandeur . . 23.000 43.000 

Les machines k fabriquer le carton, suivant la grandeur. 20.000 30.000 

Cylindres ddfileufS ou raffineurs. 1.300 2.000 

Epurateurs a double table d'dpuration. 3.000 4.000 

Lessiveurs rolatifs de 400 kilogrammes. 3.300 

Lessiveurs rotatifs de 1.300 kilogrammes. 6.500 

Blutoir eonique. 1.000 

Loup briseur. 1.200 1.800 

Raffineurs pulpengine Camus. .«. 4.000 

Pulpengine ddfibreur Camus. 4.000 

Ratiineur Thode. 4.500 

Appareil Voelter. 10.000 12.000 

Machine a calandrer. 2.000 3.000 

Machine k ddfiler les chiffons de laine. 2.000 3.000 

Presse sterhydraulique. 2.000 3.000 

Piles k papier. 2.500 4.300 

Broyeurs. 1.000 1.500 

Humecteuses. 500 600 

Coupeuse mdcanique (suivant la largeur). 2.000 6.000 

Machine a rdgler. 3.000 4.000 

Gdnerateurs de vapeur. 2.000 10.000 

Machine a vapeur (10 k 30 chevaux).. ■ 2.000 10.000 

Roues et turbines hydrauliques. Prix trfes variables. 
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PRIX DES CHIFFONS EN 


Rayon de Paris. 


Blancs meU s toile et coton. 

Blancs sales. 

Bulles grls pure toile. 

Couleurs mSldes do bleu. 

Tolies n» 3. 

Indiennes mMdes claires et foncdes. . . 

Phormium rouge trid. 

Bleus mdlds toile et coton. 

Chiffons coupds trds bien soignds : 

Bulles gris . . . '. 

Toile n” 3. 

Toiles bleues eoupdes. 

Coton bleu . 

Indiennes claires .. 

Indiennes foncdes. 


FRANCS 

38 les 100 kilogrammes, 
21 — 

26 — 

14 — 

23 — 

12 — 

11 — 

20 

31 — 

30 — 

27 — 

23 — 

22 — 

14 — 


Rayon de Lyon. 


FRANCS 


Be it 

Blancs mdlds tout Tenant. 40 

Bulles gris pure toile. 23 27 

Bulles bleu toile. 27 30 

Bulles mdlds. 18 20 

Blane sale. IS 20 

Indiennes couleurs mdldes de bleus... 1216 

Cordes blanches. 23 30 

Cordes gondronndes. 13 20 


100 kilogrammes. 


Region de VEst. 

FRANCS 


36 les 100 kilogrammes, 
21. — 

17 — 


Region de I’Ouest. 


De 


Blancs de campagne. 33 

Bulles gris. 20 

Cotonnettes pdles. 16 

Droguets et noirs. 3 


Blancs de premier choix . 
Blancs de deuxidme choix 

Bulles. 

Bleus toile et coton . . . 

Couleurs. 

Cordes blanehes . 

Cordes. goudronndes . . . 
Emballage phormium . . 


De h 

43 50 les 100 kilogrammes, 
33 33 — 

20 22 — 

18 20 

10 12 —- 

24 26 — 

16 18 —• 

8 10 , — 
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PRIX ACTUEL, A PARIS, DES PRINCIPACX PRODUITS CHIMIQUES 


Acide sulfurique k 66 degrds. 

Id. k 53 degrds. 

Id. k 50 degrds. 

Acide chlorhydrique. 

Alun pur sans fer. 

Sulfate d’alumine sans charge. 

Chlorure de chaux 105 k 110 degrd. . . . 

Chromate de potasse. 

Cristaux de soude en sacs. 

Sel de soude 80 a 85 degrds caustique . . 
Sel de soude 90 k 92 degrSs carbonatd. . 

Sulfate de cuivre. .. 

Sulfate de fer.. 

Hyposulfite de soude (antichlore). 

Acdtate de plomb. 

Manganfese (suivant le degr^). 

Soude caustique. 

Cyanoferrure de potassium. 

Colophane. 

Bleu d’outremer. 

Ocre jaune . 

Kaolin (suivant la qualitd). 

Sulfate de chaux, premier choix. 

Sulfate de baryte, premier choix (blanc fixe). 

Sulfate de zinc . . . .’. 

Pyrolignite de fer k 20 degrds. 

Eecule verte. 

Fdeule skche. 

Chlorure de baryum. 

Bois de Eernambouc en buches. 

Bois de campSche.. 

Cacbou brun. 

Curcuma Bengale. 

Rocou de Cayenne. 

Indigo surfin . » . 

Indigo bon violet. 

Indigo fin rouge. 

Indigo madras. 

Fuchsine ordinaire. 

Fuchsine supdrieure. 

Eosine. 

Bleu d’aniline. 

Violet au mdthyle. 

Vert de mdthyle. 


De k 

10,00 11,00 les 100 til. 

6,50 7,50 — 

6,00 — 

7,00 8,00 — 

13,00 14,00 — 

24,00 26,00 — 

10,00 11,00 — 

21,00 22,00 — 

120,00 125,00 — 

10,00 11,00 — 

22,00 23,00 — 

16,00 17,00 — 

65,00 68,00 — 

6,00 7,00 — 

25,00 26,00 — 

80,00 85,00 — 

14,00 18,00 — 

26,00 27,00 — 

210,00 215,00 — 

16,00 19,00 — 



jjj.oul iioi.i i;'' 

,] > 1 ) jovotfl jc 'i'‘; 
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CHAPITRE XIII 


ESSAIS DES MATIERES PREMIERES ET DES PRODUITS DE LA FABRICATION DU PAPIER 


ACIDES 

Les principaux acides employes sont I’acide sulfurique, I’acide chlorhydrique 
et I’acide azotique. 

Acide sulfurique. — Essai qualitatif. L’acide sulfurique employe 
marque gendralement de 62 a 66 degres a Tardometre Baumd. En y ajoutant de 
I’eau pen a peu, on pent reconnaitre a I’odeur s’il contient de I’acide sulfureux. 
Lorsque cette addition d’eau lui fait prendre une teinte rougeOtre, on pent en 
conclure qu’il renferme du selenium. 

L’evaporation sur une lame de platine donnant lieu a residu fixe, est un 
indice que I’acide renferme des sulfates de potasse, de soude ou de chaux. 

Si I’addition d’eau ou d’acide chlorhydrique concentre fait apparaitre un prd- 
cipite hlanc, cela indique la presence du sulfate de plomb. 

11 arrive frequemment que I’acide du commerce renferme de I’arsenic: on le 
recon nait facilement en le melangeant avec de I’eau et du zinc et en constatant 
si I’hydrogene produit est ou non arsenie. 

La presence de I’acide chlorhydrique se reconnait a Faide de l azotate 
d’argent. 

De petits fragments de sulfate de protoxyde de fer produiront dans Facide 
cssaye une coloration rouge autour des points de contact si ce dernier renferme 
des produits nitreux, acide azotique ou bien acide hypoazotique. 

La presence de Facide hypoazotique est egalement signalce par Faddition 
d’empois d’amidon additionne d’iodure de potassium. II y a dans ce cas colo 
ration bleue, si Fon a eu le soin d’etendre Facide d’environ vingt parties d eau. 

Essai quantitatif. On arrive rapidement a connaitre la teneur en acide 
pur au moyen de Fareometre qui donne la densite de Facide essaye, pin* 
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fois cette densite connue, on troiivera dans la table que nous donnons ci-apres, 
le percentage en acide. 

Si nous appelons D la densitd, M un facteur determine pour cliaque 
areometrc, X le degre. On a pour la formule gendrale des areometres : 



On prend + X pour les liquides plus 16gers que I’eau et — X pour les 
liquides plus lourds que I’eau. 

M represente le volume d’eau deplace par I’areometre, si Ton prend pour 
unite le volume deplace par un degre de I’echelle. 

Le commerce emploie plusieurs especes d’areometres. Le densimetre fournit 
directement a la lecture, le poids speciflque. 

Le volumetre qui est I’inverse du densimetre a pour formule : 



L'areometre centigrade a pour formule: 



L’areomeire Baume plus lourd que I’eau : 



L’a?'eomeI?’e Baumi moins lourd que I’eau ou pese-liqueur, marquan 
10 degrds dans I’eau a 12“,g : 

134 + X 

Dans les instruments amdricains, on a M = 143, et d’apres I’appareil de 
M. Borthelot, M = 148,5. On doit prendre la densite a 12%l/2. Mais si Ton veut 
ramener a 0 degre le poids speciflque observ’d a t degre, on doit le multiplier 
par I’expression : 

144,38 
144,38 — t' 

L’areometre Brix adopts par FAllemagne a pour formule (tempdraturelb'>,6): 


L’areometre Beck, temperature 12°,S : 



L’ardomet?'e Balling: 



L'ariometre Hollandais offlciel: 
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Enfin, Vnreometre Twaddle, employe en Angleterre : 

^ _ 0,SX + 100 
~ 100 

c’est-a-dire qu’il suffit de multiplier le degre par 5 et d’ajouter 1.000 pour avoir 
le poids du litre ea grammes. 

Les points d’ebullition de I’acide sulfiirique variables suivant sa teneur en 
eau, sont donnes par le tableau suivant : 


POINT D’iBDLLITION SO 8 HO 

degrds centigrade, pour 100. 

101,0 .3,0 

102,0 10,0 

103.3 13,0 

103,0 20,0 

106.3 25,0 

108,0 30,0 

110,0 33,0 

114,0 40,0 

118,5 43,0 

124,0 50,0 

128.3 53,0 

133,0 56,0 

141.3 60,0 

147,0 62,5 

153.3 63,0 

161,0 67,3 


POINT D’ltBDLLmON SO^HO 

degree eentigrade. pour 100. 

170,0 70,0 

174,5 .72,0 

180.3 74,0 

189,0 76,0 

199,0 78,0 

207,0 80,0 

218.3 82,0 

227,0 84,0 

238.3 86,0 

231.3 88,0 

262.3 90,0 

274’5 92’0 

281.3 93,0 

288.3 94,0 

293,0 93,0 


Quant aux correspondances entre les densites et les degres des principaux 
areomctres, on les trouvera dans la table suivante : 




DEGRES CENTIGRADE 

de de Gay-Lussac 

Tardomfetre ii + 15“ 



+13“ 


0 


3 

4 
3 


10 


40 

43 


1,0000 1,0000 

1,0101 1,0023 

1,0204 1,0030 

1,0309 1,0076 

1,0417 1,0101 

1,0326 1,0127 

1,0638 1,0132 

1,0733 1,0178 

1,0870 1,0204 

1,0989 1,0230 

1,1111 1,0236 

1,1763 1,0390 

1,2300 1,0326 

1,3333 1,0667 

1,4286 1,0811 

1,5383 1,0959 

1,6667 1,1111 

1,8182 1,1268 


1,000 

1,003 

1,010 

1,013 



1,075 
1,100 
1,123 
1,130 
1,173 
1,200 
1,223 


1,0000 
1,0069 
1,0140 
1,0212 
1,0283 
1,0338 
1,0434 
1,0509 
1,0587 
1,0663 

I’lieo 
1,1608 
1,2093 
1,2624 
1,3202 
1,3834 
1,4531 
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DENSITfiS {Suite). 
arSombtres 


DEGRis 

CENTIGRADE 

DE BHIX 

DE 

DE BADMfi ■ 

de 

de Gay-Lussae 

'a. 

Twaddle. 

d’apres Gay-Lussac 

I’ardomttre. 

h + 13». 

+13«. 


-1-13°. 

50 

2,0000 

1,1429 

1,230 

1,3301* 

51 

1,9608 

1,1431 

1,253 

1,5466 

52 

1,9231 

1,1494 

1,260 

1,5633 

53 


1,1327 

1,263 


54 

l’8319 

1,1361 

1,270 

1,5978 

55 

1,8181 

1,1594 

1,273 

1,6138 

56 

1,7837 

1,1628 


1,6342 

57 

1,7344 

1,1662 


1,6329 

58 

1,7241 

1,1696 

1,290 

1,6720 

59 

1,6949 

1,1730 

1,293 

1,6916 

60 

1,’6667 

1,1763 

1,300 

1,7116 

61 

1,6393 

1,1799 

1,303 

1,7322 

62 

1,6129 

1,5873 

1,1834 

1,310 

1,7332 

63 

1,1869 

1,313 

1,7748 

64 

1,3623 

1,1903 

1,320 

1,7969 

65 

1,5383 

1,1940 

1,323 

1,8193 

66 

1,3132 

1,1976 

1,330 

1,8427 

67 

1,4923 

1,2012 

-1,333 

1,8667 

68 

1,4706 

1,2048 

1,340 

1,8712 


1,4493 

1,2083 

1,343 

1,9163 

70 

1,4286 

1,2121 

1,350 

1,9421 

71 

1,4085 

1,2158 

1,333 

1,9686 

72 

1 3889 

1,2193 

1,360 

.1,9938 

73 

1’3699 

1,2232 

1,363 

2^0238 

74 

1,3314 

1,2270 

1,370 


75 

1,3333 

1,2308 

1,373 


80 

1,2300 

1,2500 

1,400 


85 

1,1763 

1,2698 

1,423 


90 

1.1111 

1,2903 

1,430 


93 

1,0326 

1,3113 

1,475 


100 

1,0000 

1,3333 

1,300 


103 


1,3559 

1,323 


110 


1,3793 

1,350 


113 


1,4033 


■» 

120 


1,4286 

1,600 


123 


1,4343 



130 


1,4813 

1,630 


133 


1,.3094 

1,673 


140 


1,5383 

1,700 


143 


1,3686 

1,725 


130 


1,6000 

1,730 


133 


1,632$ 



160 


1,6667 

I’soo 


163 


1,7021 

1,823 


170 


1,7331 

1,830 


173 


1,7778 

1,873 


180 


1,8182 

1,900 


183 


1,8603 

1,923 


190 

„ 

1,9048 

1,930 


193 


1,9612 

1,973 


200 

» 

2,0000 

2,000 

» 


Maintenant, la table suivante dressee par Bineau, donnera la richesse en 
acides monohydrate et anhydre, correspondante aux densites et degrds trouves: 
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100 PARTIES EN POIDS CONTIENNENT 

DEGRE 

DENsilB 

A 

0 DBGRiSs 


' DBGRfe 

Baumd. 

k13 degr^s. 

En S03H0 En SQS 

eITsohio^ 

En S03 







5,0 

1,036 

3,1 

4,2 

5,4 


10,0 

1,073 

10,3 

8,4 

10,9 

8,9 

15,0 

1,116 

13,5 

12,7 

16,3 

13,3 

20,0 

1,161 

21,2 

17,3 

22,4 

18,3 

25,0 

1,209 


22,2 

28,3 

23,1 

30,0 

1,262 

33’6 

27,4 

34,8 

28,4 

33,0 

1,296 

37,6 

30,7 

38,9 

31,8 

35,0 

1,320 

40,4 

33,0 

41,6 


36,0 

1,332 


34,1 

43,0 

33’1 

37,0 

1,343 

43’l 

35,2 

44 3 

36,2 

38,0 

1,337 

44,5 

. 36,3 

43’5 

37,2 

39,0 

1,370 

43,9 

37,3 

46,9 

38,’3 

40,0 

1,383 

47,3 

38,6 

48,4 

39,3 

41,0 

1,397 

48,7 

39,7 

49,9 

40,7 

42,0 

1,410 

50,0 

40,8 

51,2 


43,0 

1,424 

31,4 

41,9 

32,3 

42’9 

44,0 

1,438 

52,8 

43,1 

54,0 

44,1 

45,0 

1,433 

54,3 

44,3 

55,4 

45,2 

46,0 

1,468 

53,7 

45,3 

36,9 

46,4 

47,0 

1,483 

57,1 

46,6 

58,2 

47,3 

48,0 

1,498 

58,3 

47,8 

59,6 

48,7 

49,0 

1,314 

60,0 

49,0 

61,2 

50,0 

50,0 

1,330 

61,4 

30,1 

62,6 

51,1 

51,0 

1,346 

62,9 

31,3 

63,9 

52,2 

32,0 

1,563 

64,4 

52,6 

65,4 

33,4 

53,0 


63,9 

33,8 

66,9 

34,6 

54,0 

1,597 

67,4 

53,0 

68,4 

.53,8 

53,0 

1,613 

68,9 

36,2 

70,0 

37,1 

56,0 

1,634 

70,3 

57,3 

71,6 

38,4 

57,0 

1,652 

72,1 

38,8 

73,2 

39,7 

58,0 

1,671 

73,6 


74,7 

61,0 

39,0 

1,691 

75,2 

61,4 

76,4 

62,3 

60,0 

1,711 

76,9 

62,8 

78,0 

63,6 

61,0 

1,732 

78,6 

64,2 

79,8 

63,1 

62,0 

1,753 

80,4 

63,7 

81,7 

66,7 

63,0 

1,774 

82,4 

67,2 

83,9 

68,3 

64,0 


84,6 

69,0 

86,3 

70,4 

63,0 

1,819 

87,4 

71,3 

89,5 

73,0 

63,0 

1,830 

90,4 

72,9 

93,0 

77,3 

66,0 

1,842 

91,3 

74,5 

100,0 

81,6 

66,2 

1,847 

92,3 

73,3 



66,4 

1,852 

93,0 

77,3 



66,6 

1,837 

100,0 

81,6 




La methode areometrique est souvent suffisante, mais, outre qu’elle n’est 
pas entierement exacte, elle est souvent inapplicable. Nous indiquerons en 
quelques mots, plusieurs procedes de dosage de I’acide combine ou libre. 

On sait que Tune des principales reactions caracteristiques de I’acide sulfu- 
rique ou des sulfates solubles est de fournir un abundant precipite blanc 
insoluble dans I’eau et les acides, avec les sels de baryte. 

Pour utiliser cette reaction au dosage de I’acide sulfurique, on commence 
par acidifier legerement avec de I’acide chlorhydrique le liquide dans lequel on 
doit doser lacide sulfurique, puis on ajoute une solution de cblorure de 
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baryum (lorsque I’acide chlorhydrique precipite lui-m6me, on emploie I’acide 
azotique et I’azotate de baryte.) Le precipite se rassemble au fond du vase, on 
decante, puis on filtre et lave lentement a I’eau bouillante. Le filtre est ensuite 
seche et chauffd au rouge dans un creuset de platine; I’exces de poids permet, 
par un calcul fort simple, de determiner la quantite d’acide sulfuriquc 
cherchee. 

Comme les essais acidimetriques ont beaucoup de points commons avec les 
cssais alcalimetriques, nous remettrons, ce que nous avons a en dire, apres 
les details que nous donnons un peu plus loin sur ces derniers. 

Aeide chlorliyclricfue. — Get acide, malgre son has prix, est 
quelquefois altere volontairement ou non par I’addilion dematieres etrangeres; 
le fabricant de papiers a intdret a savoir si Facide qu’il emploie est pur, ou 
tout au moins, dans quel etat physique ou chimique cet acide se trouve. 

On sait que Facide chlorhydrique est tres soluble dans Feau. La dissolution 
est incolore lorsqu’il est pur. La coloration jaune qui existe souvent dans 
Facide commercial indique la presence du chlorure de fer ou de matieres 
organiques. 

Cette dissolution lorsqu’elle est concentree fume a Fair. 

Le tableau suivant donne, d’apres Deike, les quantites d’acide absorbees et 
les densitds des solu 

TEMPERATUaB 

0,00 
4,00 
8,00 
12,00 
14,00 
18,00 
18,23 
23,00 

D’apres Roscoe, 1 gramme d’eau absorbe a la pression de 0“,760, et aux 
temperatures indiquees, les quantites d’acide chlorhydrique suivantes ; 


ilions a diverses temperatures : 


431,2 

450,7 

433,0 


2064 

,2056 

,2014 


44,361 

43,828 

43,277 


TEMPERATORB 


QUANTITE D’H Cl EN GRAMMES 


0 

10 

13 


30 

40 

50 

60 


05' 823 
0 772 

0 747 
0 721 
0 673 
0 733 
0 396 
0 561 


Quant aux concordances entre les densites et les degres de I’areometre 
Baume, elles sont consignees dans le tableau ci-apres : 
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DE6n£s 


0,0 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

6,0 

7,0 

8,0 

9,0 

10,0 

11,0 

12,0 

13,0 

14,0 

13,0 

16,0 

18’o 

19,0 

20,0 

20.3 
21,0 

21.3 

22’3 

23,0 

23.3 
24,0 

24.3 
23,0 

23.3 


100 PARTIES CONTIENNENT A + 13 DEGRES 

100 PARTIES _-- -- M 

DBNSITE contiennent H Cl. Acide Acide Acide 


I 0° H Cl. 

1,000 0,0 0,1 

1,007 1,4 1,3 

1,014 2,7 2,9 

1,022 4,2 4,3 

1,029 3,3 3,8 

1,036 6,9 7,3 

1,044 8,4 8,9 

1,032 9,9 10,4 

1,060 11,4 12,0 

1,067 12,7 13,4 

1,073 14,2 13,0 

1,083 13,7 16,3 

1,091 17,2 18,1 

1,100 18,9 19,9 

1,108 20,4 21,3 

1,116 21,9 23,1 

1,123 23,6 24,8 

1,134 23,2 26,6 

1,143 27,0 28,4 

1,132 28,7 30,2 

1,161 30,4 32,0 

1,166 31,4 33,0 

lilll 32,3 33,9 

1,173 33,0 34,7 

1,180 34,1 33,7 

1,183 33,1 36 8 

1,190 36,1 37,9 

1,193 37,1 39,0 

1,199 38,0 39,8 

1,203 39,1 41,2 

1,210 40,2 42,4 

1,212 41,7 42’,9 


a 20». 3 2l». 


0,3 

0,3 

0,3 

1,1 

4,4 

4,2 

9,0 

8,6 


14,1 

13,3 

12,6 

18,1 

17,1 

16,2 

22,8 

21,3 

20,4 

27,8 

26,2 

24,4 

32,6 

30,7 

29,1 

37,6 

33,4 

33,6 

41,9 

39,3 

37,3 

46,9 


42,0 

31,6 

48,7 

46,2 

36,7 

33,4 

50,7 

62,3 

58,7 

33,7 

67,3 

63,4 

60,2 

72,3 

68,1 

64,7 

77,6 

73,2 

69,4 

83,3 

78,5 

74,3 

88,9 

83,0 

79,3 

94,3 

89,0 

84,6 

100,0 

94,4 


103,3 

97,3 

92’4 

106,1 

100,0 

94,9 

108,6 

102,4 

97,2 

111,7 

103,3 

100,0 

113,2 

108,6 

103,0 

118,6 

111,8 

106,1 

122,0 

113,0 

109,2 

124,6 

117,4 

111,4 

130,0 

121,3 

115,4 

132,7 

125,0 

119,0 

134,3 

126,6 

120,1 


n arrive souvent que I’acide clilorhydrique du commerce renferme del’acide 
sulfureux; on le reconnaitpar I’addition d’acide sulfliydrique, dans ce cas, du sou- 
fre est mis en liberte et produit un trouble blancliRlre. Cette reaction se trouve mas- 
quee par la presence du chlore on du sesquichlorure de fer. L’acide chlorhydri- 
que contenant de I’acide sulfureux decolore la solution de permanganate de 
potasse. 

La presence de I’acide sulfurique est tres frequente, on la signale par le 
chlorure de baryum qui donne un precipite blanc. 

L acide du commerce renferme souvent du chlore dont on reconnait la pre¬ 
sence au moyen d’une dissolution d’amidon et d’iodure de potassium, dye 
dans ce cas apparition d’une coloration bleue. On doit auparavant s’assurer si 
le reactif ne bleuit pas par I’addition de I’acide pur, cela indiquerait que 
I’iodurc contient un peu d’iodate. 

Le sesquichlorure de fer est signale par le sulfhydrate d’ammoniaque; 
lorsqu’il est en quantite assez notable on peut le doser.par I’ammo- 
niaque. 

L acide chlorhydrique impur peut a I’evaporation laisser un residu qui, outre 
le fer, pout contenir de la chaux, de la soude ou d’autres matieres fixes. On 
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les reconnait et on les dose par les procedds speciau d’analyse dans le detail 
desquels nous ne pouvons entrcr. 

La presence du brome ou de I’iode se reconnaissent cn ajoutant un peu d’eau 
de chlore, puis agitant avec du cliloroforme; s’il y a du brome, la coloration 
est jaune, s’il y a de I’iode, on a une teinte violet rouge. 

II est interessant de s’assurer qiie I’acide ne contient pas d’arsenic. On pent 
deceler sa presence par I’appareil de Marsh ou par le protochlorure d’etain. 

Quant au dosage de I’acide chlorhydrique, il s’effectue soit a I’aide de 
I’ardometre, soit par I’acidimetrie, soit enfm par notre methode de dosage de 
I’argent au moyen des sulfocyanures alcalins dont nous parlerons plus loin. 

Aeide azotique. — Les acides du commerce renferment un ou plu- 
sieurs equivalents d’eau; les plus usites dans les essais sont ceux qui marqucnt 
22, 32, 36, 40 degres a I’areometre Baume. 

Comme pour les acides sulfurique et chlorhydrique, nous donnons ci-contre 
un tableau a I’aide duquel on determinera immediatement les diverses donndes 
intdressantes, le degre areometrique etant connu : 

400 PARTIES CONTIENNENT 


DEGB2 DENSITE 

Baum«. 


0,0 1,000 

1,0 1,007 

2,0 1,014 

3,0 1,022 

4,0 1,029 

5,0 1,036 

6,0 1,044 

7,0 1,052 

8,0 1,060 

9,0 1,067 

10,0 1,073 

11,0 1,083 

12,0 1,091 

13,0 1,100 

14,0 1,108 

13,0 1,116 

16,0 1,123 

17,0 1,134 

18,0 1,143 

19,0 1,1.52 

20,0 1,162 

21,0 1,171 

22,0 1,180 

23,0 1,190 

24,0 1,199 

23,0 1,210 

26,0 1,221 

27,0 1,231 

28,0 1,241 

29,0 1,232 

30,0 1,263 

31,0 1,274 

32,0 1,283 

33,0 1,197 


A LA TEMPEHATCRE DE 0° 

ErAzO’HO EnAzOC 


A LA tempjSratcre de -L 13“ 
EnAzOSHO EnAzO* 
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100 

PARTIES 

CONTIENNENT 


DBSR^ 

DENSITY 

A LA TEMPERATURE DE 0° 

A LA TEMPERATU 

E DE + 13" 

Baum6. 


EnAzO^HO 

n Az05 

En AzO»HO 

En AzOS 



(Suite.] 




34,0 

1,308 

46,1 

39,3 

48,6 

41,7 

33,0 

1,320 

48,0 

41,1 

50,7 

43,5 

36,0 

1,332 

30,0 

42,9 

52,9 

43,3 

37,0 

1,343 

51,9 

44,5 

55,0 

47,1 

38 0 

1,337 

54,0 

46,3 

57,3 

49,1 

39’o 

1,370 

56,2 

48,2 

59,6 

51,1 

40 0 

1,383 


50,0 

61,7 

52,9 

41’o 

1,397 

60,8 

52,1 

64,3 

55,3 

42,0 

1,410 

63,2 

54,2 

67,3 

57,9 

43,0 

1,424 

66,2 

56,7 

70,6 

60,3 

44,0 

1,438 


39,1 


63,8 

43,0 

1,483 

72,2 

61,9 

78,4 

67,2 

46,0 

1,468 

76,1 

63,2 

83,0 

71,1 

47,0 

1,483 

80,2 


87,1 

74,7 

48,0 

1,498 

84,3 

72,4 

92,6 

79,4 

49,0 

1,314 

88,4 

73,8 

96,0 

82,3 

49,5 

1,324 

90,3 

77,6 

98,0 

84,0 

49,9 

1,530 

92,2 

79,0 

100,0 

85,7 

50,0 

1,332 

92,7 

79,3 



50,3 

1,541 

95,0 

81,4 



31,0 

1,349 

97,0 




51,3 

1,559 

100,0 

83,7 

>' 

» 


Le tableau suivant dresse par Gobel est tres utile, en ce sens qn’il permet de 
ramener a 15 degres centigrades la densite exprimee en degres Baume, d’un 
acide dont on prendra le degre a une teniperature plus lilevee. 



DEGRES BAUME 


DEGRISS BAUME 


DEGRES BAUME 

TEMPERATURE 

a ajouter 

TEMPERATURE 

‘a ajouter 

TEMPiiiRATURE ^ ajouter 


pour ramener 

observ6e. 

pour ramener 

observ(5e. pour ramener 


a + 13\ 


a+ 15". 


a+15". 

Degres. 






43,0 

3,63 

33,0 


23 

0 0,90 

44,5 

3,36 

34,5 

1,98 

24 

5 0,80 

44,0 

3,48 

34,0 

1,92 


} 0,76 

43,3 

3,40 

33,3 

1,83 

23 

5 0,72 

43,0 

3,32 

33,0 

1,79 


0 0,67 

42,5 

3,23 

32,3 



3 0,63 

42,0 

3,13 

32,0 

1,67 

22 

0 0,59 

41,5 

3,08 

31,5 


21 


41,0 

3,00 

31,0 

l’56 

21 

0 0,32 


2,92 

30,3 


20 


40’5 

2,83 

30,0 

i’,45 

20 

0 0,4i> 

39,5 

2,73 

29,5 

1,34 

19 

3 0,36 

39,0 

2,65 

29,0 

1,29 

19 

0 0,33 

38,5 

2,38 

28 :o 

1,23 

18 


38,0 

2,50 

1,18 

18 

0 0,25 

37,3 

2,43 

27’,5 

1,13 


3 0,20 

0 0,13 

37,0 

2,36 

27,0 

1,08 

17 

36,3 

2,29 

26,5 


16 

3 0,07 

36,0 

2,23 


0,’99 

16 

0 0,03 

33,5 

2,16 

23’5 

0,94 

13 

3 0,02 
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L’acide azotique evapore sur une lame de platine ne doit pas donner de 
residu, sinon il contient des sels dont on devra determiner la nature et la 
quantite. 

Si on I’etend de trois ou quatre fois son volume d’eau distillee, on ne doit 
pas avoir de precipite, ni de trouble par I’azotate d’argent ou I’azotate de 
baryte, meme apres un certain temps, sinon le trouble indiquerait dans le 
premier cas, la presence de I’acide chlorhydrique ou d’un chlorure, et dans le 
second cas, celle de I’acide sulfurique ou d’un sulfate dissous. 

Pour signaler la presence de I’iode, on sature I’acide a essayer avec du car¬ 
bonate de soude, puis on verse le liquide dans un tube de verre do faqon a le 
remplir a moitid; on ajoute un peu d’acide sulfurique et d’acide azotique 
fumant, puis on fixe une bande de papier imbibee d’empois d’amidon au-dessus 
du niveau du liquide et Ton abandonne le tout. Si le papier bleuit, c’est I’indice 
de la presence de I’iode. 

On determinera la force de I’acide azotique par la methode areometrique ou 
par I’acidim^trie, en utilisant notre methode basde sur I’emploi des sulfo- 
cyanures alcalins. 


BASES ALCALIIVES 

Les principales bases ou sels a reactions alcalines employes dans I’industrie 
du papier sent les potasses et les soudes, les carbonates de potasse et de soude. 

On confond d’ailleurs commercialement tres souvent les carbonates alcalins 
avec les bases alcalines, en leurdonnantles noms de potasses ou soudes brutes. 

Potasse. — Les potasses du commerce ont des compositions tres variables. 
I.es moins cstimdes sont grisatres. Cette nuance est due a la presence de cer- 
taines matieres organiques acides. Les potasses blanches avec reflets bleuatrcs 
sont recherchees; ces nuances sont dues a la presence du manganese; quand 
dies sont rouges cela indique une certaine proportion de sesquioxyde de for. 

Generalement les potasses du commerce sont impures, le tableau suivant 
donne une idde de ces compositions d’apres les provenances. 


Sulfate de potasse. 13,47 

Chlorure de potassium. . . 0,93 

Carbonate de potasse ... 74,10 

Carbonate de soude. ... 3,00 

Eau. 7^2g 

Substances insolubles. . . 1,20 

Degrds Descroizilles. . . . 56,0 

Avant de donner quelqucs details sur la determination des titres des potasses 
et des soudes que Ton designe sous le nom general d’alcalimetrie, nous rassem- 
blonsdans le tableau suivant les densites des solutions alcalines d’amrnoniaque, 
de potasse et de soude en regard desquelles se trouvent les compositions en 
centiemes: 


14,11 

2,09 

69,61 


5,83 

0,00 

2,64 

55,0 
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100 PARTIES 

DENSITES D 

ES SOLUTIONS 

ALGALINES 

renferment. 

Az H3. 

KOHO 

NaOHO, 

1 

0 9939 

1,009 

1,012 

2 

o’9913 

1,017 

1,024 

3 

0,9873 

1,023 

1,033 

i 

0,9831 

1,033 

1,046 

S 

0,9790 

1,041 

1,038 

0 

0,9740 

1,049 

1,070, 

7 

0,9709 

1,038 

1,081 

8 

0,9670 

1,063 

1,092 

9 

0,9631 

1,074 

1,103 

10 

0,9393 

1,083 

1,113 

11 

0,9536 

1,092 

1,126 

12 

0,9520 

1,101 

1,137 

13 

0,9484 

1,110 

1,148 

14 

0,9449 

1,119 

1,139 

13 

0,9414 

1,128 

1,170 

16 

0,9380 

1,137 

1,181 

17 

0,9347 

1,146 

1,192 

18 

0,9314 

1,133 

1,202 

19 


1,166 

1,213 

20 

0,9231 


1,223 

21 

0,9221 

1,188 

1,236 

22 

0,9191 

1,198 

1,247 

23 

0,9162 

1,209 

1,238 

24 

0,9133 

1,220 

1,269 

23 

0,9106 

1,230 

1,279 

26 

0,9078 

1,241 

1,290 

27 

0,9032 

1,232 

1,300 

28 

0,9026 

1,264 

1,310 


0,9001 

1,276 

1,321 

30 

0,8976 

1,288 

1,332 

31 

0,8933 

1,300 

1,343 

32 

0,8929 

1,311 

1,333 

33 

0,8907 

1,324 

1,363 

34 

0,8883 

1,336 

1,374 

33 

0,8864 

1,349 

1,384 



1,361 

1,393 

37 


1,374 

1,403 

38 


1,387 

1,413 

39 


1,400 

1,426 

40 


1,412 

1,437 

41 


1,423 

1,447 

42 


1,438 

1,437 

43 


1,430 

1,468 

44 


1,462 

1,478 

43 


1,473 

1,488 

46 


1,488 

1,499 

47 


1,499 

1,309 

48 


1,311 

1,519 

49 



1,329 

50 . 


l|539 

1,540 

51 


1,352 

1,530 

52 


1,363 


33 


1,578 

1,370 

54 


1,590 

1,580 

53 


1,604 

1,391 

56 


1,618 

1,601 

57 


1,630 

1,611 

58 


1,642 


39 

» 

1,633 

1,633 
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100 PARTIES DENSI TES DES SOLUTIONS ALOAIINES 

renfermeiit. KOHo! TiWa 


60 

61 


64 

65 

66 
67 


{Suite.) 


1,695 

1,705 

1,718 

l’,740 

1 ’768 
1,780 
1,790 


1,643 
1,654 
1,664 
1,674 
1,684 
1,695 
1,705 
1,715 
1,726 
1,737 
1,748 


Pour le carbonate de potasse les chiffres sont les snivants: 


100 PARTIES DENSITE 

renferment de la solution 


100 PARTIES DENSITE 

renferment de la solution 

en sel. a + 15 °. 


1,0091 
1,0183 
1,0274 


6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

17 

18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 

25 

27 


1,0457 

1,0551 

1,0646 

1,0740 

1,0834 

l’l026 
1,1124 
1,1222 
1,1320 
1,1418 
1,1520 
1,1622 
1,1724 
1,1826 
1,1929 
1,2034 
1,2140 
1,2246 
1,2352 



1 ’2679 


42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

52,02 


1,2789 
1,2900 
1,3010 
1,3126 
1,3242 
1,3358 
1,3473 
1,3588 
1,3708 
1,3828 
1,3948 
1,4067 
1,4187 
1,4310 

l’4557 

1,4681 

1,4804 


saturation 


1,5186 

1,5313 

1,5451 

1,3573 

1,5705 

1,5708 


ESSAIS ALCALIMETRIQUES 

On donne le nom d’alca/imefrie a I’ensemble des operations qui ont pour but 
de determiner la quantite reelle d’alcalicontenue dans les carbonates de potasse 
et de soude du commerce. 

Comme nous venons de le voir, ces sels ne Isont presque jamais purs. Ils 
renferment habituellement des matieres insolubles, de I’eau, des chloriires et 
des sulfates. Dans la plupart des cas le seul corps important a doser dans la 
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potasse ou dans la soude du commerce est I’alcali libre ou carbonate. Les 
autres matieres ont ordinairement pen de valeur, et Ton ne cherche pas a en 
evaluer la proportion. 

L’alcalimdtrie repose sur le principe suivant: 

Etant donnde une dissolution dtendue d’alcali libre, de carbonate et de sul¬ 
fate de potasse ou de soude, et de cblorure de potassium et de sodium, on 
ajoute a ce mdlange un acide dtendu par exemple de I’acide sulfurique faible. 
Get acide porte uniquement son action sur I’alcali libre ou carbonate; tant que 
I’acide n’est pas en assez grande quantity pour produire un sulfate neutre, la 
liqueur possede une rdaction alcaline. 

Lorsquc la base est saturde, la liqueur devient neutre aux rdactifs colords. 
Mais pour peu que Ton depasse le terme de saturation et que Ton ajoute une 
quantity d’acidc sulfurique plus grande que celle qu’il faut employer pour pro¬ 
duire le sel neutre MO SO’, la liqueur rougit le tournesol. Ce caractere permet 
de saisir le moment oii la saturation est terminee. 

Si la potasse que Ton veut analyser, au lieu d’etre un carbonate impur etait 
de la potasse absolument pure KO, I’experience montre que pour neutraliser 
4«',807 de cette potasse il faudrait employer exactement 5 grammes d’acide sul¬ 
furique monohydrate SO’IIO. 

La potasse et I’acide sulfurique se trouveraient alors dans le rapport d’equi- 
valents dgaux et leurs proprietes respectives alcalines et acides disparaitraient. 

Supposons que Ton opere sur 48‘-,807 d’une potasse nontenant de I’eau, de 
I’acide carbonique du cblorure de potassium et du sulfate ;de potasse. 11 est 
evident que si pour la neutraliser, au lieu de o grammes d’acide sulfurique 
monohydrate, on n’emploie que 28'',5 d’acide, e’est que cette potasse contient 
50 p. too de potasse pure et 50 p. 100 de corps dtrangers non alcalins. 

On voit que dans les essais alcalimetriques, on apprdcie la quantite de car¬ 
bonate alcalin contenue dans un melange salin, en determinant la proportion 
d’acide sulfurique qu’il faut employer pour opdrer la transformation du carbo¬ 
nate alcalin en sulfate neutre. 

Descroizilles en 1804 introduisit un grand perfectionnement dans les ana¬ 
lyses alcalimetriques et les rendit pratiques en substituant les inesures aux 
pesdes. 11 imagine un instrument particulier auquel il donna la nom d’alcali- 
metre, et qui est fonde sur ce principe que les diverses quantites d’alcali pur 
ou de carbonate que renferment les potasses du commerce sont proportion- 
nclles aux quantites d’acide qu’elles exigent pour leur saturation. 

En 1828 Gay-Lussac conservant le principe do Descroizilles rendit les essais 
definitivement exacts etrapidcs. 

Au lieu de peser 48'',807 de la potasse a essayer, on en pese 488'',07. On la 
dissout dans une quantity d’eau telle que la dissolution occupe 500 centimetres 
cubes, et au moyen d’une pipette de 50 centimetres cubes on en prcleve la 
dixieme partie qui contient par consequent 4s'',807 de la potasse a essayer, puis 
on la porte dans le vase ou la neutralisation doit etre faite. 

On pent done ainsi faire dix analyses avec un dcliantillon. Pour la saturation 
on emploie naturellement de I’acide etendu. 

Pour preparer une certaine quantity de cet acide faible appeld acide sulfu' 




PAUL CHArYPENTlEPx — LE PAPIER 


353 


rique normal, on clissout 100 grammes d’acide sulfurique monoliydrate dans 
line quantite d’eau suffisante pour completer le volume a 1 litre. Cette liqueur 
contient I’acide sulfurique et Fcau dans le meme rapport que I'acide do Dcs- 
croizilles. 

Nous n’insisterons pas sur les divers ustensiles employes qui sont les mOmes 
que ceux en usage dans toutes les metliodes volumdtriques. Mais nous dirons 
que la burette alcalimetrique de Gay-Lussac, encore fort employee, est divisde 
en demi-centimetres cubes; 100 divisions de cetto burette contiennent done une 
quantite d’acide normal qui correspond a 5 grammes d’acide sulfurique mono- 
bydrate. II est done evident qu’une potasse essayde sous le poids de 4«',807 qui 
emploierait pour sa neutralisation les 100 divisions d’acidc sulfurique normal 
contenues dans la burette, serait dela potasse absolument pure, et qu’une autre 
potasse qui n’exigorait que oO divisions d’acide normal contiendrait seulcment 
aO 0/0 de son poids de potasse reelle. 

Le nombre des divisions ou degres de la burette alcalimetrique, exprime 
done le litre ponderal de I’alcali soumis a I’experience; iiO divisions de la 
burette indiquent que la potasse essayde contient par quintal metrique 30 kilo¬ 
grammes de potasse pure. 

II ne faut pas confondre le litre ponderal avec le degre alcalimetrique d’un 
alcali. 

Le degre alcalimetrique Descroizilles n’a pas la meme valeur que le degrd 
centesimal. Dans le procedd Descroizilles au lieu d’opdrer dans ebaque essai 
sur 4s'',807 de potasse, on operait sur o grammes, et le degrd alcalimetrique 
etait le nombre des divisions d’acide sulfurique normal qu’il fallait employer 
pour la neutralisation. 

Quand on dit qu’une potasse est a 70 degrds alcalimetriques cela signifie 
que 100 kilogrammes de cet alcali contiennent en potasse une quantite pouvant 
satiirer 70 kilogrammes d’acide sulfurique concentre. 

DKTMKMIXATIOX OU TITKE UOXOERAU D’UXE POTASSE 


Pour determiner le titre ponderal d’une potasse, on preleve plusieurs eclian- 
tillons de la potasse a essayer. Cos dchantillons sont melds ensemble, rdduits en 
poudre et I'on en prse 48 sl 07. Cette quantitd est introduite dans une eprouvette 
a pied qui contient un demi-litrejusqu’auncertain trait. On y verse 3 ou 4 ddei- 
litrcs d’eau et Ton facilite la dissolution du sel en I’dcrasant avec un agitateur 
en verre. 

Lorsque la dissolution est faite, I’agitatcur est lave soigneusement et Ton 
complete le demi-litre on ajoutant de I’cau jusqu’a ce que la surface du liquide 
afflcure le trait marque sur Teprouvette. 

On prend ensuite la dixieme partie de la dissolution precedente, au moyen 
d’une pipette jaugee nontenant oO centimetres cubes. On videla pipette dans un 
vase a precipite, placd sur une feuille de papier Wane pour permettre d'apprd- 
cier plus facilement les cliangements de couleur que doit dprouver la teinture 
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cle tournesol qui a ete ajoutee dans la dissolution alcaline de maniere a la 
tcindre legerement on bleu. 

Cette opdration preliminaire etant teminee, on rcmplit la burette Jusqu’a 
son zero avec de I’acide sulfurique normal, et Ton verse peu a peu cet acide 
dans le vase a precipite, auquel on imprime un mouvement de giration. 

La teinture de tournesol ne change pas d’abord de coulcur et I’acide carbo- 
niquc ne se degage pas, parce que cet acide se porte sur le carbonate de potasse 
qui n’a pas encore ete decompose et produit du bicarbonate de potasse. Mais 
lorsque la moitie de la'.saturation est effectue, et qu’elle est arrivee aux 11/20 
environ, I’acide carbonique commence a se degager, et la liqueur prend une 
teinte d’un rouge vineux due a I’acide carbonique. On continue alors a ajouter 
I’acide normal sans cesser d’agiter la liqueur. On essaie de temps en temps sa 
reaction, en y plongeant une baguette de verre et en faisant avec cette baguette 
un trait sur un papier bleu de tournesol. Tant que la marque laissee sur le 
papier ne se colore pas en rouge d’une manihre permanente, e’est que la reac¬ 
tion acide est due a I’acide carbonique, et qu’il reste encore du carbonate a 
decomposer. Mais lorsque la liqueur prend la teinte pelure eVoignon, et que le 
trait rouge fait sur le papier devient persistant, I’operation peut-etre consi- 
deree comme terminee. 

On lit alors sur la burette le nombre de divisions employees pour obtenir la 
saturation; s’il a fallu par exemple 6o divisions, e’est que la potasse contient les 
6o centiemes de son poids d’alcali reel. 

Ordinairement on ne se contents pas d’un seul essai; on en fait deux ou 
trois. Le premier sect a indiquer approximativement la limite de la saturation 
que Ton attcint avec plus d’exactitude en repdtant I’experience. 

II est utile de faire eprouver au titre observe une petite correction. En effet, 
pour I’econnaitre le moment oil le carbonate de potasse est completement 
decompose, on est oblige d’ajouter un Idger exces d’acide sulfurique afin de 
donner a la liqueur une teinte pelure d’oignon. Le titre obtenu est done toujours 
trop fort. Pour le rendre exact il faut determiner la quantite d’acide sulfurique 
qui a ete ajoutee en exces. 

Supposons que la dissolution etant neutre, on ajoute deux gouttes d acide 
sulfurique en exces, afin d’obtenir une liqueur qui produise sur le papier tour¬ 
nesol des traits rouges persistants. Pour determiner la valeur de ces deux 
gouttes et les rctrancher do I’indication donnee par la burette, on examine 
combien il faut de gouttes d’acide normal pour reihplir une division de a 
burette, et Ton calcule la fraction de centimetre cube que representent les deux 
gouttes d’acide employees pour rendre la teinte rouge persistante. Si pa'’ 
exemple, chaque t/2 centimetre cube ou chaque grande division de la bure 
correspond a 10 gouttes dans I’exemple que nous aurons choisi, il fan '’a 
retrancher 2 dixiemes de division pour obtenir le titre reel. 

Le titre au lieu d’etre 65 sera 65 —0,2= 64,8. La potasse contiendra done 
64,8 p. 100 de son poids d’alcali r6el, ou 648 kilogrammes par tonne. 

Si Ton veut titrer une dissolution de potasse donnde on en remplit la pip® 
de 50 centimetres cubes, et Ton sature cette solution par I’acide sulfuu'I'' 
normaL 
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Supposons qu’il faille employer 40 divisions de la burette pour operer la 
saturation. On determine alors la quantite de potasse correspondante x par 
I’equation : 


40 X 4,807 
100 


= 1,9228. 


Ainsi SO centimetres cubes de la dissolution alcaline contiennent ls',9228 de 
potasse; 1 litre en contiendra 20 fois plus, soit 38s%456. 


Dosage du sulfate de potasse contenu dans une potasse du commerce. — II 
est souvent interessant de connaitre la quantite de sulfate de potasse contenu 
par les potasses du commerce. 

Dans ce cas, on pese 248s'',435 de cHorure de baryum seche a fair. On les 
dissout dans une quantite d’eau distillee telle que la dissolution occupe exacte- 
ment un volume de 1 litre. 

Cette liqueur porte le nom de chlorure de baryum normal. Sa composition 
est telle qu’elle precipite exactement son propre volume d’acide sulfurique 
normal. Le volume de la liqueur que Ton emploiera pour precipiter 48',807 de 
potasse du commerce exprimera done le nombre de kilogrammes de potasse 
pure contenue a I’etat de sulfate dans un quintal metrique de cette potasse. 

S’il a fallu employer par exemple 20 divisions de la burette pour precipiter 
exactement 48'',807 de la potasse a analyser, e’est que cette potasse contient 
20 centiemes de potasse KO a I’etat de sulfate de potasse KO SO®; pour deter¬ 
miner par le calcul combien ces 20 parties de potasse doivent former de sulfate 
de potasse, on aura I’equation suivante ; 

47 X = 87 X 20 d’ou x = 37 

La potasse essayde contiendra done 37 p. 100 de sulfate de potasse. 

On reconnait a I’aide de decantations et de filtrations repetees le terme de 
la precipitation du sulfate de potasse par le chlorure de baryum. 

Avant de verser le chlorure de baryum normal dans la dissolution de potasse, 
il faut decomposer par un acide tout le carbonate qu’elle contient; sans cette 
precaution une partie du chlorure de baryum serait precipitde a I’etat de car¬ 
bonate de baryte et I’analyse serait inexacte. On emploie pour cette decompo¬ 
sition un leger exces d’acide chlorhydrique ou d’acide azotique. 


Analyse d’un melange de carbonate de potasse de sulfate de potasse et de 
chlorure de potassium. — Les deux premiers sets sont dosds, I’un par I’acide 
sulfurique normal, I’autre par le chlorure de baryum normal, comme il vient 
d’etre dit. Quant au chlorure de potassium, on pent facilement en determiner 
la proportion avec une dissolution titrde d’azotate d’argent. On opere sur un 
poids connu de la potasse a essayer que Ton sature prdalablement avec de 
I’acide azotique. 


Analyse d'un melange de carbonate de potasse et de carbonate de soude. — 
On transforme ces deux sels en chlorures au moyen de I’acide chlorhydrique et 
I’on chasse I’exces d’acide par la calcination. On prend SO grammes du melange 
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que Ton fait dissoudre dans I’eau et que Ton analyse on determinant I’abaisse- 
ment de temperature qii’il produit en se dissolvant dans Fean. 

On pent aiissi pour determiner la soude dans les potasses employer le. pro- 
cede suivant: 


DKTERMIXATIOX »E B^A SOUDE DAAS I.ES S*OTAgSES 

Cette recherche a souvent de Finteret. Le precede suivant est dil ii Groeger. 

On dissout 6s',011 de la matiere a essayer, dans 100 centimetres cubes d’caii, 
puis on recueille et Fon pese les matieres insolubles. On dose volumetrique- 
ment dans unc partie de la liqueur les acides sulfurique et chlorydrique com¬ 
bines, puis on les transforme par le calcul en sels de potasse et par difference 
on obtient le poids des carbonates alcalins purs. 

D'autre part on titre le carbonate par une solution normale d’acide azotique 
(G3 grammes d’acide Az 0® 110 par litre correspondent a 09 grammes de carbo¬ 
nate de potasse KO CO®). 

Le tableau suivant donne le rapport des carbonates : 


KO CO’- 


gr- 

1,00 plus 

0,05 — 

0.90 — 

0,85 — 

0,80 — 

0,75 — 

o’.65 — 

0,60 — 

o’so — 

0,45 — 

0,40 

o ’,30 — 

0,25 _ 

0,20 — 

0,15 — 

0,10 — 

0,05 — 

0,00 — 


gr- 

0,00 cxige 

0,05 — 

0,10 — 


0,25 

0,30 

0,35 

0,40 

0,45 

0,50 

0,55 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

0,80 

0,85 

0,90 

0,95 

1,00 


li,47 

11,69 



17,’76 


18.19 

18,40 

18,62 

18,81 


La table suivante fournit les quantites de carbonate de potasse correspon- 
dantes aux degrds alcalimetriques : 
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Comtne on a pu le voif, le precede de dosage que nous venous de decrire 
n'est pas a I’abri de certaines causes d’erreur souvent assez importantes. 

Certaines substances accompagnant les potasses oulessoudesse comportent 
en presence de Facide sulfurique comme Falcali lui-m6me carbonate ou non. 
La presence de ces substances peut par consequent 6tre une cause d’erreur, 
parce que tons ces corps sont comptes dans le calcul de I’analyse comme etant 
de Falcali, et font par consequent considerer la matiere essayee comme etant 
meilleure qu'elle ne Fest reellement. 

Une partie de la matiere constitute par des carbonates de chaux ou de ma- 
gnesie, peut etre insoluble dans Feau; on s’en debarrasse par un filtrage, en 
ayant soin de bien laver le filtre. 

D’autres corps, tels que le sulfure de sodium, le sulfite, Fhyposulfite de 
soude, solubles dans Feau, se rencontrent notamment dans les soudes brutes. 
En ajoutant de Facide sulfurique, Fhydrogene sulfure et Facide sulfureux sont 
mis en liberte comme Facide carbonique; il y a done la une cause d’erreur que 
1 on pent ecarter (dans les soudes, car dans les potasses ces corps sont gene- 
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ralement sans importance) en melangeant intimement I’echantillon avec une 
petite quantite de chlorate de potasse; on chauffe doucement an rouge dans 
un creuset de porcelaine avant d’operer la dissolution de la substance pour la 
soumettre a I’analyse. 

En agissant ainsi, on degage de I’oxygene qui transforme les sels precedents 
en sulfate; ces derniers he nuisent plus alors aux resultats de I’essai. 

Quant a la silice que Ton rencontre assez souvent combinee a la potasse, on 
n’a pas encore trouve le moyen d’ecarter la cause d’erreur, petite il est vrai, 
qu’elle apporte au precede. 

Mais nous insisterons davantage sur le precede lui-m6me en ce qui touche 
et ce qui concerne le corps indicateur employe, nous voulons dire la teinture 
de tournesol. 

A la lumiere artificielle tout d’abord, I’essai est pour ainsi dire impraticable 
ou du moins tres difficile. Les teintes rouges, bleues ou violettes ne se distin- 
guent pas bien, le passage de Tune a I’autre est pour ainsi dire impossible a 
saisir. Au jour meme on est expose, mdme avec une longue pratique du pre¬ 
cede, a des erreurs souvent grossieres. 

On a propose d'autres substances indicatrices, la coralline par exemple, qui 
est colorde en rouge pourpre par les alcalis et decoloree par les acides. 

On a propose aussi la tropeoline ou orange n” 4 Poirrier (phenyl-amidoazo¬ 
benzol sulfoconjugue), qui est coloreeenjaune clair paries alcalis, couleur qui 
vire au jaune rouge par un execs d’acide. 

Mais ces corps ne donnent pas en somme des indications beaucoup plus 
nettes que la teinture de tournesol. Dans I’emploi de cette derniere on a a 
craindre aussi la presence des bicarbonates ou de I’acide carbonique libre dans 
la liqueur; dans ce cas, I’indication par I’apparition ou le changement de cou¬ 
leur est encore faussee. 

Lorsque Ton emploie le tournesol, il faut titrer a I’ebullition pour chasser 
I’acide carbonique dont la presence empeebe de distinguer nettement la colo¬ 
ration rouge, en produisant une nuance rouge violet intermediaire. On ne doit 
ednsiderer la saturation comme termineeque si la nuance rouge pelurepersiste 
apres quelques minutes d’ebullition. 

ESSAIS ACIWI.^IETiHQUKS 

M. Violette a propose I’usage de I’alcalimetre Gay-Lussac pour I’essai des 
acides du commerce. Il suffit d’ajouter aux reactifs de I’alcalimetre une dis¬ 
solution de saccharate de ebaux, et d’operer avec les memes ustensiles et de 
la mSme maniere que pour les essais de potasse. 

Le principe du precede est le suivant : 

Si Ton sature par les quantites b et b' d’une meme base les quantites a eta' 
de deux acides differents dont les equivalents sont e et fi', on aura: 

1 — £. h. 

a' ~ e' ^ b'" 

Si.l’on prend pour la valeur de a, 1 gramme de I’acide a essayer, et pour la 
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valeur cle a', 1 gramme d’acide sulfurique normal dont I’equivalent est e' = 49, 
et si Ton represente le litre centesimal de I’acide a on la quantite d’acide reel 
contenue dans 100 parties par T, on a : 



Les valeurs b,b', seront determinees par les quantiles de saccliarate de chaux 
necessaires pour saturer les acides et donnees par I’experience. Quant a la 
valeur de e, elle se trouve dans les tables d’equivalents. En substituant cette 
derniere dans la formule precedente, on a les formules suivantes, donnant pour 
chaque acide son litre centesimal. 


Acide sulfurique : 


„ 49 b 
° 49 >< 6 - 


T = 100 X f, = 100 r 


Acide chlorhydrique : 


Acide azotique : 


T = 100 ^ X p =74,5 j 


T = 100^ X ^ = 128,57 T-;- 


Et ainsi de suite pour les autres acides. 

La preparation des reactifs est celle indiquee par Gay-Lussac et que nous 
venons d'exposer pour I’alcalimetrie. 

Quant au saccharate de chaux, on le prepare en faisant digerer a froid 
50 grammes de chaux caustique eteinte dans un litre d’eau contenant 100 gram¬ 
mes de sucre. 

On emploie dans ces dosages : 

Une burette graduee en 100 divisions de 1/2 centimetre cube chacune, des- 
tinee a mesurer la solution titree de potasse ou de saccharate de chaux. 

Une pipette pour mesurer les acides, contenant 10 centimetres cubes jusqu’a 
un point de repere. On ne doit pas la remplir par aspiration, mais en I’immer- 
geant dans le liquide jusqu’au dessus du trait. 

Une eprouvette a pied contenant 500 centimetres cubes Jusqu’a un trait de 
repere. 

Un vase a precipiter a fond plat pour I’essai des acides. 

Un agitateur en verre. 

Voyons comment nous pourrons appliquer ce procede a I’essai d’un acide 
sulfurique marquant 55“ a I’areometre Baume et d'une densite egale a 1,610. 
L’essai se compose de deux operations : 


Premiere operation. — On pese 60 grammes de cet acide sulfurique, puis 
on le verse dans I’eprouvette a pied en I’etendant d’eau, de maniere a completer 
le demi-litre. On prend avec la pipette 50 centimetres cubes de cette dissolution 
{representant 1 gramme de I’acide), apres I’avoir mise dans le vase a essai et 
I’avoir rougie avec quelques gouttes de teinture de tournesol. On y verse goutte 
a goutte une solution de saccharate de chaux, a I’aide de la burette alcalime- 
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li-ique jusqu’a ce quo la liqueur devienne Weue, ce qui indique une saturation 
complete. 

Supposons que le nombre de divisions b soit b — 35. 

Deuxieme ope?’aa'on.—Onprend avecla pipetteScentimetres cubes d’acidesul- 
I'urique normal (nontenant 1 equivalent d'acide sulfurique monohydrate SO* HO); 
on le rougit avec la teinture de tournesol, et on le sature par le saccharate de 
chaux comme dans la premiere operation. 

Supposons qu’on ait dCl verser un nombre de divisions b' et que b' = 50. 
Kn substituant les valeurs de b et de b' dans I’expression etablie precedemment, 
on aura: 

T= 100 ^ = 70- 

L’acide essaye contiendra done 70 pour 100 d'acide sulfurique monohydrate. 
Pour convertir I’acide monohydrate en acide sulfurique anhydre, il faut multi¬ 
plier le nombre obtenu T par 0,8163. 

En resume, dans les essais alcalimetriques et acidimetriques, quel que soit 
I'indicateur employd, on est expose a commettre des erreurs que nous avons 
cherche a eviter dans les methodes que nous avons publiees il y a vingt ans, et 
([ue nous allons indiquer en ce qui concerne leur application spcciale a I’alca- 
limetrie et a I’acidimetrie. 

MJBTHODE AL,CAL,IMETRiaUE ET ACIOIMETRIOUE 
PALL CHARPEXTIER 

Nous rappelleronsbrievementle principe surlequelest fondee cette metliode 
d'analj'se qui peut s'appliquer, comme nous I’avons indique ailleurs, au dosage 
de plusieurs autres corps (1). 

Lorsque I’on met en presence une dissolution d'un sel de peroxyde de fer, 
par exemple du sesquichlorure et une dissolution d’un sulfocyanure alcalin, 
on obtient une magnifique coloration rouge sang tres intense. Cette reaction 
decele les moindres traces de fer. On peut arriver ainsi a reveler dans une 
liqueur la presence de de fer; le dosage de est possible. 

La reaction est la suivante : 

3 KC^ Az S* -b Fe’ Cl» = Fe’ (CUz S^) ’ + 3 KCl; 
e’est le sesquisulfocyanure de fer Fe’ (C* AzS^)* qui colore la liqueur en rouge 
sang. 

Si done dans une liqueur nous mettons a la fois en presence un exces 

(l) Nous avons publie, en 1870, Memoires de la society des Ing^nieurs civile, Comptes 
rendus de I’Acaddmie des sciences, 1871, cette mdthode qui s’apjilique jusqu’k present au 
dosage du fer, des alcalis, des acides, de I’azote, des oxydes de mangantse, de rargcnl, a 
chlore, etc... Un allemand, M. Vollhard a tent6 de s’approprier indflment la partie de cette 
methode, qui concerne les dosages de I’argent et du chlore, en la publiant, en 18'74, sous son 
nom, quatre ans aprfes nous, dans le Journal fur praktiseke Chemie. 
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d’alcali caustique, potasse, soude, ou ammoniaque, un peu de sesquioxyde de 
fer recemment precipitd, et du sulfocyanure alcalin correspondant, que nous 
ajoutions ensuite peu a peu de I'acide chlorhydrique, cet acide commencera 
par saturer immediatement et integralement I’alcali, puis attaquant le sesqui- 
oxye de fer formera du sesquichlorure qui, en presence du sulfocyanure alcalin, 
donnera naissance au sesquisulfocyanure de fer rouge sang. La reaction avec 
la potasse sera la suivante : 

KO + Fe*0® + 3 KG* Az.S* + 4 IICl 4 KCl + 4 HO + Fe* (C'AzS®)’. 

On voit alors comment on procedera pour tirer de la une metliode alcali- 
metrique trcs sensible, tres exacte, tres rapide, dvitantcompletement les erreurs 
dues a I’emploi du tournesol. 

Sachant qu’unpoids donne de potasse pure sera sature par un volume connu 
d'acide chlorhydrique, on fera une prise d'essai de la potasse ou de la soude du 
commerce a essayer, on la dissoudra et on I’etendra d’eau de fa^on a en faire 
un volume connu un demi-litre, ou un litre, etapres avoir ajoute quelques traces 
de sesquioxyde de fer tout recemment precipite, enflocons,et un peu de sulfo¬ 
cyanure de potassium, on versera la liqueur acide titree. Tant que I’alcali ne 
sera pas entierement sature, la liqueur restera completement incolore; des 
qu'une goutte d’acide restera libre dans la liqueur, la teinte rouge sang tres 
intense qui apparaissait auparavant a chaque addition d’acide mais pour dispa- 
raitre par I’agitation, restera permanente et indiquera la fin de I’essai de la 
faQon la plus nette. 

On procedera d’ailleurs pour les autres details de I’operation comme dans 
la mdthode alcalimetrique ordinaire. 

Si pour un poids donne de potasse pure, on a employd N divisions de la 
burette (liqueur acide titree), et pour le meme poids de potasse commerciale a 
essayer seulement un nombre de divisions N'(N' < N',on aura pourlateneurT 

de I’dchantillon en potasse pure le rapport T = 

Si Ton s’est arrange dc fa^on que N = 100, le titre deviendra en centiemes 
T = N'. 

Si, par exemple, la potasse pure exige le versement de N = 100 divisions 
d’acide, et la potasse a essayer seulement N' = 60, le titre ponderal en centiemes 

sera T = ^ = 60 pour 100. 

Ce que nous venons de dire s’applique naturellement en principe a I’essai 
des soudes. En outre, on voit que cette methode est aussi bien acidimetrique 
qu alcalimetrique; il suffit de proceder aux operations dans un ordre inverse. 

Pour obtenir le titre d’un acide, par exemple de I’acide sulfurique, on ajou- 
tera a un poids donne de potasse pure dissoute et etendue a un volume fixe, 
du sulfocyanure de potassium et un peu de sesquioxyde de fer recemment 
precipite en flocons, puis I’on versera I’acide sulfurique pur normal jusqu’a 
apparition permanente de la teinte rouge sang, on aura un nombre de divisions 
'ersees N. On fera ensuite sur la m§me quantite de potasse le meme essai avec 
1 acide commercial a titrer, et I’on trouvera un nombre de; divisions versees N' 
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(naturellement N' > N). Le titre de I’acide essaye sera donne par le rapport I-,. 

Si, par exemple (par un simple calcul d’equivalents), on s’est arrangd pour 
que N = 100, et si Ton a trouve N' = 200, I’acide commercial essayd ne con- 

tiendra que ~ = SO pour 100 d’acide pur. 

S’il s’agit d’acides azotique, clilorhydrique, bromhydrique, etc..., on pourra 
verser I’alcali dans Facide et dviter ainsi un calcul; mais pour Facide sulfurique, 
il faudra operer comme nous venons de Findiquer. 

Nous n’insisterons pas; onvoit combien par un simple calcul d’equivalents 
il est facile de determiner les quantitds d’alcalis purs et d’acides purs qui se 
neutralisent reciproquement; on pourra d’ailleurs pour cela se baser sur ce 
que nous avons dit precedemment relativement aux essais alcalimetriques et 
acidimetriques. 

Soudes. — Comme les potasses, les soudes du commerce ont des compositions 
tres variables. Ce sont des soudes dites caustiques ou des sels de soude. 

On pourra se rcndre compte de la diversite de ces matieres par le tableau 
•suivant, qui donne le titre en degres Descroizilles. 


Soude d’Alicante, gris cendrd. 5S k 60 degvds. 

Soude de Cartliagkne, gris cendrd. 30 a 32 — 

Soude de Tdndriffe gris, trks foncd. 28 k 32 — 

Soude de Narbonne, gris cendre.. . 13 k 14 — 

Soude d’Aigues-Mortes, gris cendre. 2a7 — 

Soude de varechs, brute uoirktre. 4kS — 

Soude de varechs raffinde, blanc mat. 2k3 — 

Soude factice brute, vioiacde.. 18 k 34 — 

Sel de soude brut, biauc jaunatre. 40 a 70 — 

Sel de soude raffind caustique, blanc mat. SO k 80 — 

Sel de soude raffind non caustique blanc mat. ... 40 a 80 — 

Crlstaux de soude blanc, transparent. 34 a 46 — 

Natron d’Egypte anclen, brun sale. 17 k 18 — 

Natron d’Egypte nouveau, blanc mat. 43 k 58 — 

Natron de Barbarie, blanc mat. 20 k SO — 


Generalement les depots caustiques des fabriques de soude sont vendus 
comme soudes caustiques a 85 degres (54 degres anglais). 

La soude caustique doit 6tre parfaitement blanche. Le commerce anglais 
generalement ne livre que deux qualites; la soude caustique blanche a 9b degrfo 
Descroizilles ou 60 degres anglais et la soude caustique blanche a 110 degres 
Descroizilles ou 70 degres anglais. 

On compte ordinairement comme degre alcalimetrique toutce qui dansFessai 
est neutralise par Facide par consequent le carbonate aussi bien que le caustique, 
mais ordinairement une soude caustique ne doit pas contenir plus de 3 p- 10® 
de carbonate. 

En Allemagne, on comprend par degre alcalimetrique d’une soude caustique 
le degre caustique seul, deduction faite du carbonate, mais en Fexprimant en 
carbonate NaO CO® suivant la signification des degres allemands. 

Les tableaux suivants donneront une idee de la composition des soudes 
caustiques anglaises; 
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matiEres 

M. DAVIS 

M. DAVIS 

M. REUNER I 

COMPOSANTES 

b 60“ 

k 60“ 

k 70“ 

•a 70" 

b 60“ 

a 70" 

Hydrate de' sodium (NaO HO) . . 

72,774 

73,246 

83,840 

89,600 

73,000 

72,89 

Carbonate de sodium. 

1,419 

2,536 

4,686 

2,481 

1,50 

9,20 

Chlorure de sodium. 

18,000 

17,400 

6,522 

3,919 

9,80 

0,00 

Sulfate de sodium. 

6,462 

4,398 

4,526 

3,419 

10,38 

14,90 

Sulfite de sodium. 

0,000 

0,000 

0,000 

• 0,000 

0,80 

0,00 

Sulfure de sodium ........ 

0,063 

0,027 

0,025 

0,023 

0,30 

0,00 

Silicate de sodium. 

0,304 

0,297 

0,463 

0,304 

0,44 

0,00 

Aluminate de sodium. 


traces 



0,31 

0,00 

Eau. 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 


1,33 

Parties insolubles. 

0,C00 

0,000 

0,000, 

o,ooo! 

1 1 47 

1,48 


99,822 

99,904 

100,062 

99,748! 

100,00 

100,00 

Degrd caustique. 

89,5 

92,00 

107,2 

109,7 

92 

89,2 

Degrd carbonate . 

1,0 

2,3 

4,3 

2,3 

1.4 

8,5 

Degrd total. .. 

90,3 

94,3 

111,3 

112 

93,4 

97,7 


D’autres analyses faites sur des soudes franQaises ont fourni les nombres 
suivanls: 


Humiditd. 

Hydrate de sodium (NaO HO) 
Carbonate de sodium .... 

Sulfate dc sodium. 

Chlorure de sodium. 


Degrd caustique. 
Degrd carbonate. 
Degrd total. . . . 


4,38 3,31 3,71 

73,21 72,63 86,10 

5,58 9,82 3,69 

3,41 2,00 2,60 

11,32 12,22 3,90 

99,9J 100,00 100,00 

92 89,3 105,4 

5,2 9,1 3,4 

97,2 98,4 108,8 


Comme nous I’avons fait precedemment pour le carbonate de potasse nous 
donnons ci-apres plusieurs tableaux indiquant les relations numdriques qui 
lient les diverses donnees it connaitre dans I’essai des carbonates de soude : 


DISSOLUTION DE C.ARBONATE DE SOUDE ANHYDRE 


100 P.tRTIES CQNTIENNB.NT EN SEL 

1,00 

2,00 

3,00 

4,00 

5,00 

6,00 

7,00 

8,00 

9,00 

10,00 

11,00 

12,00 

13,00 

14,00 

14,33 solution saturde. 


A + 13 DEGRfiS (GERLACH). 

DEiNSITE DE LA SOLUTION 

1,0103 
1,0210 
1,0313 
1,0120 
1,0323 
1,0631 
1,0737 
1,0813 
1,0930 
1,1037 
1,1163 
1,1274 
1,1384 
1,1493 
1,1336 
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QUANTITIES DE SEL DISSOUS DANS 100 PARTIES D’EAU 


— 

SEL A.MIYDBE 


EL A 10 liQCIVALE.VT 

TEMPERATURE 

-- 

--- 

^--- 


d’apres: 

Mulder. 

Poggiale. 

Locwel. 

Locwel. 






0,0 

7,1 

7,08 

6,97 

21,33 

5,0 

9,5 

» 



10,0 

12,6 

16,66 

12,06 

40,94 

15,0 

16,5 

25,83 

16,20 

63,20 

20,0 

21,4 

30,83 

21,71 

92,83 

25,0 

28,0 

33,90 

28,50 

149,13 

30,0 



37,24 • 

273,64 

32,0 

46,6 




32,3 

59,0 



» 

38,0 

34 h 19 

46,2 


51,67 

1.142,17 

80,0 

43,9 


» 


85,0 

45,7 




90,0 

43,6 




93,0 

45,4 




100,0 

43,1 




104,0 

» 

48,30 

45,47 

539,63 


Volumes des solutions de carbonate de soude (NaO CO-) a 5,10, et 15 p. 100 a 
diverses temperatures; le volume a 0 etant egal a 10. 


SOLUTION A 

TEMPEHATDRB 5 P. 100. 10 P. 100. 13 P. 100. 


0 

10,000 

10,000 

10,000 

5 

10,008 

10,014 

10,016 

10 

10,0185 

10,029 

10,0325 


10,031 

10,043 

10,051 

20 

10,045 

10,062 

10,070 

25 

10,062 

10,0815 

10,090 

30 

10,080 

10,101 

10,112 

35 

10,099 

10,121 

10,136 

40 

10,119 

10,144 

10,160 


10,141 

10,168 

10,183 

50 

10,165 

10,192 

10,210 

53 

10,191 

10,220 

10,236 

60 

10,220 

10,246 

10,263 

63 

10,249 

10,275 

10,290 

70 

10,278 

10,304 

10,318 

73 

10,308 

10,334 

10,348 

80 

10,339 

10,364 

10,379 

85 

10,370 

10,395 

10,409 

90 

10,402 

10,426 

10,439 

95 

10,433 

10,453 

10,468 

100 

10,464 

10,488 

10,499 

A rebullition 

10,468 

10,494 

10,310 

Poiul d'tSbullition 

100"’3 

101-, 1 

101”,8 


Comme pour les potasses la valeur commerciale des soudes et sels de soude 
s’etablit d’apres leur richesse en alcali. On I’exprime en degres qui sont toujours 
determines par les methodes volumetriques. 

Par le precede de titrage a I’acide sulfurique analogue a celui employe poui 
la potasse, la soude caustique, carbonatee et sulfuree se trouve dosee comme 
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alcali utile. L’acicle sulfurique decompose aussi les silicates et aluminates de 
Koiule, et la silice ou I’alumine n’agissent pas sur la matiere colorante, mais 
ces matieres sont en faible proportion et generalement negligeaWes. 

11 suit de la que le titre' alcalimetrique etant une mesure de comparaison 
basee sur une simple convention, est tres different suivant les pays d’ou pro- 
viennent les alcalis. 

Le deyre alcalimetrique allemand indique le tant pour cent de carbonate de 
soude (NaO CO®) renferme dans la soude essayee. Dans ce cas le sulfure et 
I’hydrate se trouvent indiques par une quantite equivalente de carbonate. 11 en 
resulte que souvent dcs sels caustiques pcuvent etre donnes comme renfermant 
plus cie too p. too de carbonate. 

f.e degre alcalimetrique anglais indique coinbien le sel contient de soude 
(NaO) utilisable. II est base sur un faux equivalent du sodium 32 au lieu de 3t. 

En France on vend les soudes au degre Descroizilles. Le degrd Descroizilles 
indique combien de parties d'acide sulfurique pur sont neutralisees par 100 parties 
de soude a essayer. 

En reunissant ces diverses manieres de titrer et les appliquant a plusieurs 
produits purs, nous trouverons : 

DECRfiS ALCALlMfiXIUQEES 

DESCBOIZILLES G.4Y-UISSAC .\LLEMAND 

bO^HO. NaO. NaO CO^ 

Soude NaO . 138,06 100,00 170,96 

Soude caustiquc NaO HO. 122,23 77,23 132,30 

Caibonale de soude NaO CO ... . 92,43 38,49 100,00 

Ci-islaux de soude NaO CO® lOHO . 34,27 21,67 37,06 

Bicarbonate de soude Na0H02C0®. 58,33 36,90 63,08 

Potasse KO. 103,93 » » 

Potasso caustiquc KO HO. 87,28 >■ ” 

Carbonate de potasse KO CO . . . . 70,86 » » 

Xous donnons ci-apres une table indispensable au fabricant de papier, au 
nioyen de laquelle on pent immediatenient transformerrun des degres precedents, 
en tons les autres. 

Comme nous I'avons dit, le degre anglais indique comme le degre Gay-Lussac 
la teneur en soude (NaO) utilisable, mais il est toujours un peu plus eleve que 
ce dernier, a cause de I’erreur commise dans Eequivalent: 


DEGRES ALCALIMETRIQUES 
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DEGRES ALCALIMETRIQUES {suite). 


104,32 

103,11 

103,90 


107,48 

108,27 

109,06 

109,83 

110,64 

111,43 

112,23 

113,02 

113,81 

114,60 


3,39 


116 


119,34 

120,13 

120,92 


118,83 

119,69 

120,53 

121,39 

122,24 

123,10 

123,93 


128,23 

129,08 

129,94 

130,79 


63.32 

63.83 

64.33 

64.84 


66.36 
66,87 

67.37 


Si nous resumons les principaux produils en soude que livre le commerce, 
nous trouvoiis : 

1° La soude brute telle qu’elle provient du four a soude. Elle renferme un 
grand nombre de maticres, en quantites souvent trcs I'ariables et dont le tableau 
suivant donnera une idee pour les soudes anglaises : 



2" Sals de soude ou soudc raffinee. —Les pi’ocluits franQais comprennent les 
sels do soude caustiques et les sels de soude carbonates. Ces divers sels se vendent 
a des ricliesses tres difterentes. 

Quand le titre depasse 60 degres Descroizilles le sel est dit riche ou a haut 
litre. 

Ordinairemciit ou einploie des sels a 80 degres. 

3” Crislaiix de soude. — Ces cristaux renferment tO equivalents d’eau ou 
environ 60 p. 100. 

4'' Soude caustique. — Elle se fabrique presque excliisivement en Angleterre 
a cause du has prix du combustible. 

On livrc egalement dans le commerce des carbonates de soude et des le.ssives 
de soude do compositions tres diverses; nous indiquerons les principales; 

8oiifles cuiistiiiiics. 


Soude caustique ~i0 pi pour lOO. 

llydraie de soude (XaOHO). 86,730 

Onrbonale de soude. t,97.’> 

Cldorure do sodium. 3,880 

Sulfate de soude. 2,915 

-tllmine, eliaux, etc. 0,130 

£au . . .. 1,370 
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Soude causligue 73/76 pour 100. 


Hydrate de soude. 93,470 

Carbouate de soude. 4,000 

Chlorure de sodium. 2,040 

Sulfate de soude. 0,120 

Alumine, chaux. 0,060 

Eau. 0,310 

100,000 

Soude caustigue en poudre dite double [refined powdered 98 per 100). 

Hydrate de soude. 97,500 

Carbonate de soude. 1,200 

Chlorure de sodium. 0,100 

Sulfate de soude. 0,100 

Eau. 1,100 


100,000 


Lcssives de soude. 

Lessive firangaise 

Carbonate de soude. 

Soude caustique. 

Silicate de soude.. 

Acide oldiqiio.. 

Hdsine. 

Lichen carragahen . 

100 

Le lichen carragahen cst un fucus que Ton trouve en abondance sur certaines 
parties des cotes do FOcean et de la Manclie. II donne 75 a 80 p. 100 de substance 
gelatincuse analogue a la gelose : 

Lessive caustique. 


Carbonate de soude. 43 

Eau. 20 

Panama. 3 

Oleine. 1 

Silicate de soude. 13 

Soude caustique. 8 

Lessive du progres. 

Carbonate de soude. 30 

Soude caustique. 30 

Silicate do soude. 23 

Huile de coco. 6 

Gelde d’algues. 

100 

Lessive ammonine. 

Carbonate de soude. 21,20 

Sulfure de calcium. 1,90 

Silice et argile. 36,10 

Carbouate de chaux. . . . .. 34,80 
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Lessive disinfeclante d I’azone. 


Carbonate de soude. 50 

Savon d’acide oleique. 10 

Argilc. 10 

Eau. 30 


100 


Lessive adipeuse ou soude adipeuse. 


Carbonate de soude. 57,30 

Soude. 5,84 

Rdsine. 13,83 

Silice. 1,73 

Eau. 21,30 


100,00 


Carbonates tie soude. 

Cristaux de soude ordinaires. 


Carbonate de soude. 34,22 

Soude caustique. 0,10 

Sulfate do soude. 2,54 

Ohlorure de sodium. 0,27 

Eau. 62,87 


100,00 


Cristal carbonate. 


Carbonate de soude. 
Chlorure de sodium. 
Sulfate de soude . . 
Eau. 


82,00 

0,25 

17,75 

100,00 


Soude mouUe. 


Carbonate de soude anhvdre... 80 

Eau. ^6 

100 


Soude Solvay. 


Carbonate de soude. . . 
Carbonate de magudsie. 
Carbonate de ehaux. . . 

Alumine. 

SesquioxyUe de fer . . 
Chlorure de sodium . . 
Silice et charbon . . . . 
Eau.. 


99,632 

0,021 

0,071 

0,009 

0,003 

0,064 

0,053 

0,147 

100,000 
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ESSAIS DES SOUDES 

Dans ces essais, on cherche a determiner le carbonate, le caustique et Ic 
sulfure. 


TITRE POIVDERAL D’UXE SOUDE 

Le carbonate de sonde du commerce n’a de valenr que par la sonde qu’il 
contient a I’etat de carbonate on a I’etat canstiqne. 

On en determine le titre par nne metliode entierement semblable a celle que 
nous avons decrite pour la potasse. Seulement comme I’equivalent de la sonde 
cst plus leger que celui de la potasse, il fant moins de sonde pour saturer la 
memo quantite d’acide, et an lieu d’operer sur 48'',807 on n’emploiera que 3*',185 
de la soude a tilrer. 

Si cette quantite representait de la soude pure, elle exigerait pour sa 
saturation 3 grammes d’acide sulfurique concentre, ou 100 demi-centimetres cubes 
d’acide sulfurique normal (100 divisions de la burette alcalimetrique de Gay- 
Lussac). 

Pour faire I’analyse d’une soude du commerce, on dissout done de 

la soude il essayer dans une quantite d’eau telle que la dissolution occupe un 
volume de 500 centimetres cubes. On prend 50 centimetres cubes de cette liqueur 
avec la pipette et Ton opere la saturation en suivant les precautions que noiis 
avons signalees. 

S’il faut pour la neutralisation 40 divisions de la burette, e’est que la soude 
essayee contient les 40 centiemes de son poids de sonde pure NaO. 

Beaucoup plus que pour la potasse la presence des sulfures, des sulfites et 
des hyposulfites est nuisible. On doit transformer ces composes en sulfates'en 
calcinant la soude avec quelques centiemes de chlorate de potasse. 

Tout ce que nous avons dit de I’application de notre metliode de dosage dans 
le cas de la potasse pent se repeter pour I’essai des soudes. 

Quand on emploie le tournesol, on est oblige, sous peine de n’avoir aucune 
certitude dans I’essai, d’operer ii rebullition. 

Ajoutons que les degres Descroizilles s’appliquent tout aussi bien a la soude 
caustique qu’a la soude carbonatee. C’est ainsi que 3s‘',87S de soude NaO, 
5 grammes de soude NaO 110; et 6s'',025 de carbonate de soude NaOCO^ 
presententle meme titre alcalimetrique exigeantlamcme quantite d’acideSO’HO 
soit 6e'',123 pour la saturation. Pour apprecier d’une maniere surtisarmnent 
exacte la proportion de soude caustique renfermee dans Fechantillon analyse, 
on peut decomposer la soude par un exces de clilorure de baryum. 

Le carbonate alcalin produit du carbonate de baryte, tandis que la soude 
libre forme avec le chlorure de baryum une quantite de baryte libre qui est 
proportionnelle a son poids. 

On jelte la liqueur sur un filtre qui retient le carbonate de baryte produit par 
le carbonate de soude. On lave le precipite et Ton fait passer dans les liqueui-' 
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reunies aux eaux de lavage un courant d’acide carbonique. Le poids de carJjonate 
de baryte obtenu en second lieu indique la proportion de sonde libre renfermee 
dans le carbonate de sonde essaye. 

Notre but n’est pas de donner ici des methodes completes et ddtaillees pour 
le dosage de toutes les matieres que Ton rencontre dans les soudes commerciales, 
nous renverrons le lecteur pour ces points particuliers, aux traites speciaux. 

ESSAIS DES CHLORURES DE CHAUX. — CHLOROMETRIE 

Comme nous I’avons vu, le chlorure de chaux est une des principales ma¬ 
tieres employees dans Tindustrie du papier, il importe done de pouvoir. arriver 
facilement a I’essayer. 

Cette propriety que possedent les alcalis et les terres alcalines d’absorber 
de grandes quantites de chlore et de le restituer entierement sous I’influence 
des acides les plus faibles est tres precieuse pour I’industrie du papier en par- 
ticulier. EUe permet, en elfet, de concentrer le chlore, substance gazeuse et 
peu soluble dans I’eau, et de le transporter sans plus de frais que les corps 
solides ou liquides dans les lieux eloignes des centres de fabrication. 

Le chlorure de chaux etant toujours un melange de chlorure de calcium, 
d’hypochlorite de chaux et de chaux en exces, il est important, pour le fabricant 
de papier, de pouvoir determiner par un precede a la fois simple et rapide la 
qiiantite de substance utile contenue dans le chlorure de chaux, e’est-a-dire la 
proportion de chlore qu’un chlorure de chaux peut degager sous I’influence 
des acides. 

Cette determination porte le nom de chlorometrie. 

Les premiers essais de chlorometrie etaient fondes sur la propriete que pre¬ 
sente le chlore, soit libre, soit sature par les acides faibles ou par la chaux, de 
detruire les matieres colorantes. 

On appreciait le titre des chlorures decolorants en determinant le volume 
d’une dissolution titree d’indigo que ces chlorures pouvaient decolorer. 

Balland, de Toul, et apres lui Marozoau, proposerent de deduire le titre 
des chlorures decolorants de la quantite de protochlorure de mercure que ces 
composes peuvent dissoudre en le transformant en bichlorure. 

Un des precedes employes aujourd’hui pour titrer un chlorure decolorant 
est le suivant, qui est dil a Gay-Lussac. 

Ce precede est fonde sur la propriete que possede I’acide arsenieux en dis¬ 
solution dans I’acide chlorhydrique faible de se changer, sous I’influence du 
chlore et de I’eau, en acide arsenique comme Findique la reaction suivante : 

AsO’ -f 2110 + 2C1 = AsO® -t- 2HC1. 

En faisant reagir sur des quantites egales d’acide arsenieux differents echan- 
tillons de chlorure de chaux pris sous le mfime poids, le titre de ces chlorures 
sera d’autant plus eleve qu’il faudra moins en employer pour transformer en 
acide arsenique, la meme quantite d’acide arsenieux. 

Si Ton ajoute de la teinture d’indigo a la dissolution d’acide arsenieux 
dans I’acide chlorhydrique, la matiere colorante n’est pas detruite tant qu'il 
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reste de I’acide arsenieux a transformer en acide arsenique; ce qui prouve que 
le chlore agit plus tdt sur I’acide arsenieux que sur I’indigo; mais des que 
r acide arsenieux est transforme en acide arsenique et que le chlore ne trouve 
plus d’acide arsenieux sur lequel il puisse porter son action, Tindigo est detruit 
instantanement. On pout done reconnaitre ainsi le moment on la suroxydation 
de I’acide arsenieux est complete. 

Pour faire I’essai d’un clilorure do chaux, on prepare d'abord une dissolu¬ 
tion arsenieuse telle que cettc dissolution soit transformee on acide arsdnique 
par son propre volume do chlore sec a la pression [de et a la tempera¬ 

ture do zdro. 

Cette liqueur s’ohtient facilement en dissolvant 4s'',440 d’acide arsenieux pur 
dans 2 a 3 decilitres d’acide chlorhydrique etendu d’environ son volume d’eau 
et en introduisant cette dissolution dans une carafe de 1 litre qu’on acheve do 
remplir avec de I’eau a la temperature ordinaire. On donne a cette liqueur le 
nom de dissolution arsenieuse normals. 

S’il faut 2 litres d’eau de chlore ou de dissolution de clilorure de chaux 
pour peroxyder completement 1 litre de la liqueur arsenieuse normale, e’est que 
ces deux litres de liqueur contiennent 1 litre de chlore ou 3"',170; si une autre 
dissolution contenant du chlore libre ou du chlorure de chaux pent, sous le 
volume de 1/2 litre, peroxyder 1 litre de liqueur normale, e’est que 1 litre do 
cette dissolution contiont l litre ou 3s’',170 de chlore. 

On voit done qu’en determinant exactement le volume d’une dissolution 
d’un chlorure decolorant qui est necessaire pour oxyder un volume connu de 
liqueur arsenieuse normale, on pourra apprecier la quantite de chlore conte- 
nue dans ce chlorure. 

Ces observations faites, passons a la description de I’essai. 

On prend dans la masse de chlorure de chaux qu’on se propose de titrer, 
un cchantillon moyen dont on pese 10 grammes. 

On le broie ensuite dans un mortier en verre ou en porcelaine avec un pen 
d’eau. On decante le liquide clair dans un vase de 1 litre, on remet de I’eau 
sur le precipite qu’on lave a nouveau et Ton dissout ainsi tons les corps solubles 
contenus dans le chlorure de chaux. On complete avec les premieres liqueurs 
et les eaux de lavage, le volume de 1 litre. 

Au lieu d’essayer a la fois touto la dissolution dont il s’agit de determiner 
le titre, on n’opcre que sur une faible partie, ce qui permet de multiplier les 
essais. On ramene ensuite par le calcul les resultats obtenus aux 10 grammes 
de chlorure avec lesquels le litre de liqueur a ete prepare. 

Les instruments chlorometriques consistent on une pipette contenant 10 cen¬ 
timetres cubes jusqu’a un certain trait; en une burette gradube dont chaque 
division represente 1/10 de centimetre cube, et en un vase a fond plat de 3 a 
4 dOcilitres. 

On mesure d’abord 10 centimetres cubes de liqueur arsenieuse normale 
avec la pipette jaugee, et Ton laisse tomber cette liqueur dans le vase a fon 
plat oil doit se faire I’essai. On colore en bleu les 10 centimetres cubes de dis¬ 
solution arsenieuse avec 2 ou 3 gouttes de sulfate d’indigo. 

La burette est ensuite exactement remplie avec la dissolution de chloiuie 
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dc chaux, et Ton verse cette dissolutiou goutte a goutte dans la liqueur arse- 
nieuse, a laquelle on impriine un mouvement giratoire continucl. 

On cesse d’ajouter du chlorure au moment memo ou la coloration bleue 
disparait, et on lit sur la burette le nombre de divisions qui ont ete employees 
pour produire cette coloration. 

Supposons que Ton ait employe 108 divisions de dissolution de chlorure de 
chaux pour decomposer 10 centimetres cubes de liqueur arsenieuse normale; 
on doit en conclure que dans 108 divisions representant 10",8 il y a 10 centi¬ 
metres cubes de chlore. 

On connaitra le volume de ce gaz X contenu dans 1 litre, c’est-a-dire dans 
1.000 centimetres cubes de dissolution, faite avec les 10 grammes de chlorure 
do chaux, en resolvant I’equation : 

10,8 1.000 ,, . „ , 

^ ■ d ou X = 926 centimetres cubes. 

Ces 926 centimetres cubes ou 92"’,6 indiquent que le chlorure analyse marque 
92",6 chlorometriques. 

La quantite de chlore contenne dans 1 kilogramme du mOme chloi’ure de 
chaux est 100fois plus considerable, puisque 10 grammes x 100 = 1 kilogramme. 
Elle est done egale a 9.260 centilitres ou a 92*,6 qui correspondent a 2938’',542 

(92,6 x3«'-,17=:2935’-,542). 

Pour qu’un essai chlorometrique soit exact, il faut verser le chlorure 
decolorant dans la liqueur arsenieuse. Si, au lieu d’operer ainsi, on versait la 
liqueur arsenieuse dans le chlorure de chaux, cette liqueur, qui contient beau- 
coup d’acide chlorhydrique, elirninerait plus de chlore que n’en pourrait absor¬ 
ber I’acide arsdnieux, et le chlore se degagerait a I’etat de liberte. 

Il est evident aussi que, pour transformer en acide arsenique I’acide arse- 
nieux contenu dans 10 centimetres cubes de liqueur normale, il faut employer 
un volume de chlorure decolorant inversement proportionnel au titre de ce 
chlorure. 

Que Ton suppose par exemple deux echantillons de chlorure de chaux du 
commerce sous le mfime poids de 10 grammes dissous dans une quantite d’eau 
telle que la dissolution occupe le volume de 1 litre; s’il faut 20 centimetres 
cubes de Pune de ces dissolutions et 10 de I’autre pour decomposer 10 centi¬ 
metres cubes de liqueur arsenieuse normale, on comprend que la derniere dis¬ 
solution est, sous le meme volume, deux fois plus chargee de chlore que la 
premiere. 

Cette observation montre qu’un calcul est necessaire pour avoir le titre d’un 
chlorure decolorant. Ce calcul est tres simple, comme on vient de le voir; ce- 
pendant, pour I’eviter, on peut consulter la table dressde par Gay-Lussac que 
nous donnons ci-apres : 

Le chlorure de chaux du commerce marque ordinairement de 80 a 110 degres 
chlorometriques. Il contient done par kilogramme 80 a 110 litres de chlore que 
les acides en degagent a I’etat de liberte. 
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TABLEAU CHLOROMETRIQUE 


DKGRES TITRE COHRESPONDANT AH NOMBRE 

de de litres de chlore gazeux 

la burette contenus dans 1 kilogramme 

chlorure employd. de cliloruro. 


10 

11 

12 

13 

14 
13 
16 
n 
18 
19 


24 

23 


31 

32 

34 

33 

36 

37 

38 

39 

40 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 
31 


54 

53 

56 

57 

59 

60 
61 
62 

63 

64 


1000,0 

909,0 

833,0 

769,0 

714,0 

667,0 

625,0 

588,0 

555,0 

526,0 

500,0 

476,0 

454,0 

435,0 

417,0 

400,0 

385,0 

357,0 

345,0 

333,0 

323,0 

312,0 

303,0 

294,0 

278’o 
271,0 
263,0 
256,0 
250,0 
244,0 
238,0 
233,0 
227,0 

217’o 

213,0 

208,0 

204,0 

200,0 

196,0 

192,0 

189,0 

183,0 

182,0 

179,0 

173,0 

172,0 

169,0 

167,0 

164.0 

161,0 

139,0 

156,0 


du chlore 

en grammes par kilog. 
do chlorure. 
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TABLEAU CHLOROMETRIQUE [suite). 

DEGRES TITHE CORRESPONDAXT All NOMBRE POIDS 

do de litres lie clilore gazeux du clilore 

la burelte eontenus dans 1 kilogramme en grammes par kilog. 

ou clilorure employd. de chlorure. de chlorure. 


63 

67 


73 


79 

80 


8i 

83 

86 

87 

89 

90 

91 

92 

93 
9i 
93 

96 

97 

98 

99 

too 

101 

102 

t03 

104 

103 

106 

107 

108 
109 

no 


113 


Litres ou dcgres. 
134,0 
131,0 
149,0 
147,0 
143,0 
143,0 
141,0 
139,0 
137,0 
133,0 
133,0 
131,0 
130,0 
128,0 
127,0 
123,0 
123,0 
122,0 
120,0 
119,0 
118,0 
116,0 
113,0 
114,0 
112,0 
111,0 
110,0 
109,0 
107,0 
106,0 
103,0 
104,0 
103,0 
102,0 
101,0 
100,0 
99,0 
98,0 

97.1 

96.1 

93.2 

94.3 

93.4 

92.6 

90.9 

90.1 
89,3 

88.5 

87.7 

86.9 

86.2 

84’,7 
84,0 




406 

402 


387 

381 

378 

373 


363 

357 

334 

331 

345 


333 

330 

327 

324 

321 


312 

309 

306 

303 

300 

297 

293 
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TABLEAU CHLOROMliTRIQUE (suite). 


DEGRES 

TITRE CORRESPONDANT AU NOMBRE 

POIDS 

do 

de litres de chlore gazeux 

du chlore 

la burette 

contenus dans 1 kilogramme e 

1 grammes pafkilog 

chlorure employ^. 

de chlorure. 

de chlorure. 


Litres ou degr6s. 

Grammes. 

120 

83,3 

263 

121 

82,6 

260 

122 

82,0 

238 

123 

81,3 

255 

121 

80,6 

234 

125 

80,0 

233 

126 

79,4 

231 


78,7 

2,30 

128 

78,1 

249 

129 

77,5 

248 

130 

76,9 

247 

131 

76,3 

» 

132 



133 


« 

134 

74,6 


133 



136 

73,5 


137 

73,0 


138 

72,5 


139 

71,9 


140 

71,4 


141 



142 

70,4 


143 

69,9 


144 

69,4 


145 

'69,0 


146 

68,3 


147 

68,0 


148 

67,6 


149 

67,1 


130 



151 

66,2 • 


152 

63,8 


153 

63,4 


134 

64,9 


133 

64,3 


156 

64,1 


137 

63,7 



63,3 


159 

62,9 


160 

62.3 


161 

62^1 


162 

61,7 


163 

61,4 


164 

61,0 


165 

60,6 


166 

60,2 


167 

59,9 


168 

59,3 


169 

59.1 


170 

38,8 


171 



172 

58,1 


173 

37,8 


174 

37,3 
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TABLEAU CHLOROMETRIQUE {suite). 

DEGRKS TITBE CORBESPONDANT AU NOMBRE POIDS 

de de litres de clilore gazeux de clilore 

la burette contenus dans 1 kilogramme en grammes par kilog. 

lU chlorure employd. de chlorure. de chlorure. 
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TABLEAD CHLOROMETRIQUE {suile). 


DEGRES TITRE CORRESPONDANT AH NOMBRE POIDS 

de de litres de chlore gazeux du chlore 

la burette contenus dans 1 kilogramme en grammes par kilog. 

ou chlorure employd. de chlorure. de chlorure. 


230 

231 

232 

233 

234 
233 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

244 
243 

246 

247 

248 

249 
230 


43,3 

43.3 

43.1 
42,9 

42.7 

42.3 

42.4 

42.2 
42,0 

41.8 

41.7 

41.3 

41.3 

41.1 
41,0 

40.8 
40,6 

40.3 

40,3 

40.2 
40,0 


Nous n’etendons pas la table au dela de 40 degres, parce que ce titre no sc 
rencontre pas ordinairement dans le commerce. 

Dans le cas ou Ton aurait a apprecier la force de chlorures tres faibles, il 
vaudrait mieux prendre une mesure de dissolution arsenieuse 10 fois, 5 fois, 
2 fois plus petite. On opererait comme a I’ordinaire, mais le titre trouve serait 
divise par 10, par o ou par 2. 

Le chlorure de chaux, le plus riche que le commerce peut fournir titre ge- 
neralement 123 degres chlorometriques. Sa composition moyenne se rapproche 
de la suivante : 


Chlore. 39,00 

Chlorure de calcium. 4,00 

Chaux. 43,00 

Acide carbonique. 1,50 

Substances insolubles. 0,50 

Eau. 12,00 


100,00 

Les Anglais et les Allemands indiquent la force du chlorure de chaux, non 
pas par des degres chlorometriques, mais par la teneur centesimale en chlore 
actif. Ainsi, lorsque Ton dit qu’un chlorure est a 100 degres, cela veut dire 
que 1 gramme de ce chlorure possede le meme pouvoir oxydant et decolorant 
que 100 centimetres cubes de chlore gazeux mesures a la temperature de 0 cen¬ 
tigrade sous la pression 700 et pesant 08%31734. 

Les degres allemands indiquent simplement le tant pour cent en poids de 
chlore actif contenu dans la matiere essayee. 
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Le tableau suivant permet de transformer les degres Gay-Lussac en degres 
allemands et reciproquement; 


DEGRE GAY-LUSSAC DEGRE ALLEMAND 


DEGRE GAY-LUSSAC BEGRE ALLKMANB 


63 

64 
63 
66 


73 

75 

76 

77 

78 


83 

84 


90 

91 

92 

93 

94 


20,02 

20,34 

20,63 

20,97 

21,29 

21,61 

21,93 

22,24 

22,56 

22,88 

23,20 

23,31 

23,83 

24,13 

24,47 

24,79 

23,10 



26, C6 
26,37 
26,69 
27.01 
27,33 
27,63 
27,96 



28,92 

29,23 

29,33 

29,87 

30,19 


97 30’,82 

98 31, li 

99 31,46 

100 31,78 

101 32,09 

102 32,41 

103 32,73 

104 33,05 

103 33,36 

106 33,68 

107 34,00 

108 34,32 

109 34,64 

110 34,93 

111 35,27 

112 33,39 

113 33,91 

114 36,22 

115 36,54 

116 36,86 

117 37,18 

118 37,50 

119 37,81 

120 38,13 

121 38,43 

123 39’,08 

124 39,40 

126 40^04 

127 40,36 

128 40,67 


Kordos et Gelis ont propose de remplacer la liqueur arsenieuse par une 
liqueur normale d’hyposulfite de soude. 

11 arrive souvent que les hypochlorites, sous I’influence de la lumiere diffuse, 
se transforment partiellement en chlorites qui n’agissent plus sur I’acide arse- 
nieux, tandis que I’hyposulfite de soude et I’indigo sont encore, altdres dans 

Ce proccde est base sur Taction que les hypochlorites exercent sur 1 hypo- 
sulfite de soude. En effet, Os',1 de ce sel absorbe 0,114 de chlore pour se trans¬ 
former en sulfate de soude. 

Pour preparer la liqueur normale d’hyposulfite de soude, on dissout 2s'’,/7 
do ce sel dans une quantite convenable pour former 1 litre de liqueur. Cette 
liqueur, comparable a la liqueur arsenieuse de Gay-Lussac, detruit exactement 
son volume de chlore. 

L’hyposulfite de soude est un sel bien cristallise, tres soluble dans 1 eau, 
d'une composition constante; Pair ne Taltere pas; il est preferable a Tacide 
arsenieux. 
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On procedera de la manicre suivante : 

Lorsque Ton aura verse dans le flacon destine a I’essai 10 centimetres cubes 
de la liqueur norniale d'hyposulfite de soude, il faudra ajouter 100 parties 
d’eau, aciduler legerement ce melange et le colorer avec quelques gouttes de 
teinture d’indigo. 

Si Ton verse alors la dissolution a essayer, elle se comportera comme la 
liqueur arsenieuse, c’est-a-dire que la couleur bleue persistera tres longtemps 
et ne sera success!vement detruite que la oii tombe la liqueur chloree. On peut 
alors reconnaitre assez facilement le moment ou I’operation est terminee. 

Les hypochlorites en dissolution sont neutres ou alcalins, et la reaction 
qu’ils exercent sur I’hyposulfite de soude n’est complete que dans les liqueurs 
Idgerement acides. 11 est done necessaire d’aciduler la liqueur. L’acide ajoute 
ne determine pas immediatement le depOt de soufre, quand on agit sur des 
liqueurs etendues avec la quantite d’eau indiquee precedemment. 11 faut opdrer 
rapidement. On peut cependant faire un premier essai en operant comme nous 
venous de le dire, puis controler le resultat en faisant un second essai dans 
lequel on ajoutera a la dissolution normale d’hyposulfite les deux tiers de la 
liqueur a essayer avant de I’aciduler. On n’a pas alors a craindre le depot de 
soufre. 

Quoi qu’il en soit, ces methodes presentent certaines causes d’erreur, surtout 
en ce qui concerne I’indicateur colord, que nous avons cherche a eviter en ap- 
pliquant a la chlorometrie notre methode de dosage fondee sur I’emploi des 
sulfocyanures alcalins; comme cette nouvelle methode a nombre de points coni- 
muns avec celle qui a pour but Fanalyse des oxydes de manganese, nous I'in- 
diquerons seulement a propos de ces derniers, afin de ne pas nous exposer a des 
redites. 


ESSAIS DES MAA-GAIXESES 

Les oxydes de manganese sont encore des produils tres interessants pour 
I’industrie du papier. Leur valeur venale depend de la quantity de chlore qu'ils 
peuvent ddgager lorsqu’on les traite parl’acide chlorhydrique; on exprime cette 
valeur comme nous I’allons voir en leur attribuant un degrd chlorometrique. 
Par example: 


DEGRES 

chloromitriques. 


I.e bioxyde de mangantse pur cristallise doiino. 100 

— d'AUemagne. 95 

— d’Angleterre. 88 

— de Bourgogne. 68 

— du Cher. 54 

— de la Mayenne. 62 


Quant au poids en gramme de chlore obtenu avec 1 kilogramme de mineral 
de diverses localites, on trouve : 
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Dans les essais des oxydes de manganese du commerce, on se propose tout 
d’abord de determiner la quantite de chlore que I’oxyde considere pent donner 
quand il est soumis a Taction de Tacide chlorhydrique. 

On sait que Taction de Tacide chlorhydrique sur les divers oxydes de man¬ 
ganese produit les reactions suivantes : 

MnO-1- I1C1= HO-fMnCl, 

Mn^O* -P 4HC1 = 4110 + 3MnCl 4- Cl, 

Mn^O’ -p 311C1 = 3110 + 2MnCl + Cl, 

MnO^ -P 2nCl = 2H0 -P MnCl + Cl. 

On voit done que Tessai d’un maganese pent se faire en appreciant la quan¬ 
tite de chlore qu’il pent degager sous Taction de Tacide chlorhydrique. On voit 
aussi que, suivant Tetat d'oxydation du manganese, il faudra pour degager une 
mcme quanlite de chlore une quantite variable d’acide chlorhydrique; en outre, 
les carbonates de chaux, de baryte, Toxyde de fer qui accompagnent les mine- 
rais de manganese saturent aussi une certaine quantite d'acide chlorhydrique 
qui se trouve ainsi perdu; il y a done lieu ensuite de determiner egalement 
la quantite d’acide qu'exige le minerai essayc, pour degager un poids donno 
de chlore. 

Pour obtenir un litre de chlore a la temperature de 0 degre et sous la pres- 
sion 760, il faut exactement traitor 3.884 de bioxyde dc manganese pur (1|. 

Lorsque Ton veut faire Tessai d’un manganese du commerce par la raethode 
de Gay-Lussac, on en pese 3s'',884 que Ton introduit dans un petit ballon por- 
tant un long tube venant se rendre dans une dissolution etcnduc de potasse 
placde dans un ballon a long col. 

On verse sur le manganese 2o on 30 grammes d’acide chlorhydrique con¬ 
centre bien exempt d’acide sulfureux. On bouche immediatementle ballon aver 
le bouchon qui porte le tube de degagernent, puis on chauffc legereinent pour 
facililer la reaction. Le chlore sc degage ct vient se dissoudre dans la liqueur 
alcaline. Lorsqu'il cesse de se degager, on arrdte Toperation. 

La liqueur alcaline chloree est ensuite melee a une quantite d’eau telle que 
son volume represente 1 litre. Elle est ensuite analysee au moyen de Tacide 
arsenieux titre par la mothode chlorometrique decrite precedemment. 

Si, par exemple, Tanalyse montre quo cette dissolution ainsi obtenue con- 
tient 80 centilitres de chlore, e'est que Toxyde de manganese soumis a Tessai 
etait forme de 80 p. 100 de bioxyde de manganese pur et de 20 p. 100 dc corps 
etrangers. On dit alors qiTil marque 80 degres. 

Nous avons dit quo Tessai d’un manganese exige aussi, pour etre coniplet, 

(1) On dit gdneralement 3,98, parce quo Gay-Lussac a donnd ce nombre en 1833. Mms si 
nous admettons pour les dquWalents du chlore et du mangantse les noinbres 35,5 et 2",5, nous 
trouvons = 1,2253, et par suite pour le poids^du bioxyde pur correspondant au 

litre de chlore qui pbse 3,17 3,17x1,22,53 = 3.881. 

Nous prenons 3,17 pour, le poids du litre de chlore ii 0 et 760 comme dtanl le tonne nioycn 
entre diverses valours donndos par riilfdrents auteurs ; notamment : 


— 3,19 
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quo Ton determine la quantile d’acide chlorhydrique qui cst necessaire pour 
degager le clilore que Ton a obtenu et qiie I’essai precedent a determine. 

Pour cela, on traite les 3s',884 d'oxyde a essayer par un fort exces connu 
d’acide chlorhydrique soil, par exemple, 2o centimetres cubes, puis Ton deter¬ 
mine le titre du manganese comme precedemment. 11 reste en dissolution du 
chlorurc de manganese et un exces d’acide chlorhydrique. 

La quantite d’acide chlorhydrique libre que contient la liqueur est determinee 
cn y versant peu ii peu une dissolution titree de carbonate de soude. II se forme 
du carbonate de manganese qui se redissout tant que la liqueur contient de 
I’acide en exces. La saturation est operee lorsque le precipite de carbonate de 
manganese nc se redissout plus. Le volume de la dissolution titree de carbo¬ 
nate de soude qu’il a fallu employer pour saturer I’acide fait connaitre la quan¬ 
tite d'acide chlorhydrique libre que contenait la liqueur. Cette quantite doit 
done dtre retranchee des 2o centimetres cubes d’acide employes. La difference 
represente I’acide chlorhydrique qui a servi a attaquer le bioxyde de manganese 
et a dissoudre les corps etrangers. 

Le titre du manganese ayant etc determine par une experience prealable, la 
quantile d’acide chlorhydrique necessaire pour decomposer le bioxyde que 
contient le manganese essaye pent 6tre obtenue par le calcnl. Le reste repre¬ 
sente done I’acide chlorhydrique consomme par les corps etrangers. La faible 
quantite d’acide chlorhydrique qui se degago avec le chlore pendant la reac¬ 
tion de I’acide chlorhydrique sur le bioxyde de manganese est negligee dans 
cettc and/se. 


ESSAIS DES OXVDES DE MAXGAXESE — METIIODE 
PAUE CHARl'EATIEil (t) 

Notre methode do dosage volumetrique, applicable aux essais des manga¬ 
neses ainsi qu’a la chlorometric, repose encore sur I’emploi des sulfocyanures 
alcalins. 

liappelons les principales reactions sur lesquelles sont basees nos methodes 
d analyse volumetrique applicables aux dosages du fer, de I’argent, du mer- 
cure, dll manganese, de I’azote, du chlore, des alcalis, des acides, etc... Ce sont 
les suivantes: 

(1) 3KC' AzS^ -L Fe^ 0^ 3S0* = Fe^ (C^AzS^)® + 3K0S0’. 

(2) Fe*(CUzS*)’ + 3K0H0 = Fe"0’ -t- 3KC’*AzS» -F 3110. 

(3) KOHO -F 1-VO’ -F 4 SO’no = KOSO’ -F olIO -F Fe’0’3S0’. 

W Fe’0’3S0’-F 3RC’AzS’ = Fe.’(C’AzS’)’ + 3K0S0’. 

(o) AgOAzO’ -F 2(Fe’0’3Az0’) -F KC® AzS’ = AgC®iVzS® -F KOAzO’ -F 2(Fe®0’3Az0’). 
(®) Fe®0’3Az0’ -F 3KC* AzS®= Fe®(C®AzS®/ -F 3KOAzO’. 

H) 6(Fe0S0’-F7110) -F 3Cl = Fe®CI’-F 2iFe®0’3S0’) -F 42110. 

Ccci pose, la methode d’essai pour les manganeses pourra s’appliquer do 
(t) Conipios rendus do I’Academic des sciences, 1871 et 27 juillet 1883. 

E.NCVCI.OP. ciuu. 2G 
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deux famous differentes: par suroxydation du fer ou par le dosage de Targent. 
Dans les deux cas, nous supposerons I’emploi du sulfocyanurc de potassium. 

Pi-eiuier mode. — Les reactions utiliseos sont Ics numeros 1, 2, 7. 

Notre biiret'te ctant divisee en dixicmes de centimetre cube, nous preparons 
une solution titree de potasse telle qu’une division de la burette corresponde a 
la precipitation de 0s'',00o de fer. Le calcul nous indique qu’il faut pour cela 
dissoudre 130 grammes de potasse pure caustique dans un litre d’eau dislillee. 

En principe, I’appai eil que nous adoptons comprendun petit ballon A muni 
d’un bouchon perce de deux trous. Par I’un s’engage un tube ferine pendant 
I’essai, mais par lequel I’operation etant terminee et le ballon etant refroidi, 
on peut faire passer par aspiration ou par insufflation un courant d’air qui, 
cliassant les dernieres traces de chlore, les force a venir se fixer dans la 
liqueur absorbante. 

Dans le deuxieme trou s’engage un tube tres court, deboucliant dans un 
flacon B a deux tubulures nontenant tres peu d’eau et entoure d’eau froide; 
enfin ce flacon B communique par un tube de sCirete avec un ballon C ou un 
tube a boules renfermant le liquide destine a fixer le chlore. 

Nous Iraitons alors dans le ballon A, par I’acide chlorhydrique a lamaniere 
ordinaire, 1 gramme de bioxyde de manganese qui, s’il etait pur, pourrait 
degager 0s%8161 de chlore occupant 0‘,2374 a la temperature de 0 degre et 
sous la pression de 700 millimetres. 

Le flacon B arrfitcra lui passage, on les condensant, les quelques vapeurs 
d’acide chlorhydri([ue qui pourraient, par manque de precaution, se degager 
avec Ic chlore. 

Nous recucillcrons alors le chlore produit dans le vase C, renfermant par 
exemple 1 litre d’eau tenant en dissolution 10 grammes de sulfate de pro- 
toxyde de fer bien pur. 

Le calcul montre que le chlore degage par 1 gramme de bioxyde pur, mar- 
quant 100 degres chlorometriques, pourrait suroxyder 6*',391 de sulfate. 

L’operation etant terminee et le chlore etant cliasse des vases A et B, nous 
ajoutons ii la solution ferroso-ferrique une petite quantite de chlorhydrate 
d'ammoniaque, puis du sulfocyanure de potassium. L'ne magnilique coloration 
rouge sang se produit; nous y versons alors la solution titree de potasse 
jusqu’a decoloration. (Voir essais alcalimetriques.) 

Le nombre N de divisions employe indiquera du premier coup le volume 
en'centimetres cubes de chlore que peut degager 1 gramme de I’oxyde essaye. 

Nous aurons alors un tableau a deux colonnes dont la premiere renfermera 
les valeurs deN;la seconde celle des degres chlorometriques correspon- 
dants D. 

N 0 N D 

Degris DegrSs 

258 100,12 257,7 100 

129 50.06 


0,00 


128,83 

0,00 
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Deiixieme luorte. — Dans ce cas, nous utilisons les reactions 5 et 6. 
Nous savons que le poicls de bioxyde de manganese pur necessaire pour dega¬ 
ger 1 litre de chlore a 0 degre, et sous la pression de 760 millimetres, est egal 

Nous traitons done 3«'',884 de bioxyde par I’acide chlorhydrique, et nous 
recueillons le chlore dans! litre d’eau renfermant IS^^ISO d’azotate d’argent 
pur cristallise. Nous ajoutons ensuite une goutte d’azotate de sesquioxyde de 
fer, et nous versons la liqueur titree de sulfocyanure de potassium, preparee 
(le telle fa^on que SOO divisions precipitent los'^,180 d’azotate d’argent. Si 
I’oxyde est pur, tout Fargent a ete precipite par le chlore; une goutte de sul¬ 
focyanure fait alors apparaitre la teinte rouge immediatement et elle persiste. 
Si le bioxyde n’a pas degagd de chlore, nous serons amene a verser oOO divi¬ 
sions avant la coloration persistante. 

Le zero de la burette correspond done au degrd chlorometrique 100 (e’est- 
ii-dire correspondani & un bioxyde chimiquement pur). 

Le nombre n de divisions verse indiquera alors immediatement le degre 
chlorometrique selon le tableau suivant: 

DESRiS d 

m 

250 50 

500 

Remarquons que les valeurs de d, qui donnent les centiemes de litre de 
chlore obtenus, indiquent egalement les centiemes de manganese pur contends 
dans Fechantillon. 

UYPOSULFITE 1>K SOUDB OU AXTICHLORE 

Nous avons vm que ce sel sert comme antichlore dans le blanchiment de la 
pdte a papier. 

L’hyposulfite employe doit Otre aussi pur que possible. 

La pr(isence de Facide sulfurique est decelee par le chlorure de baryum en 
solution etendue, car Fhyposulfite de baryte est peu soluble. 

La chaux est revdlee par Foxalate d’ammoniaque. Quant aux sulfures, on 
les reconnait a Faide de Facetate de^plomb. 

Pour signaler Facide sulfureux, on desulfure d’abord Fechantillon avec du 
sulfate de zinc; puis le liquide filtre est acidifie avec de Facide acetique, et Fon 
ajoute du nitroprussiate de soude qui produit une coloration rouge lorsqu’il y 
a de Facide sulfureux. 

Get hyposulfite, en se combinant dans la pate avec le chlore, annuleseseffets 
destructeurs. 
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On pent reconnaitre si la pate renferme du chlore en emploj'ant, par 
exemple, une liqueur d’epreuve preparee en faisant bouillir ensemble : 

1 partie d'iodure de potassium. 

2 parties de fecule ou d’amidon. 

3 parties d’eau. 

On doit conserver cette liqueur dans un flacon bien bouche. Elle bleuit la 
pate qui renferme encore du chlore libre. 

En general, on prefere employer comme anticlilore I’liyposulfite plut6t que 
le sulfite, car; 

t kilogramme de sulfite de soude n’absorbe que 221 grammes de chlore, 
tandis que 1 kilogramme d’liyposulfite de soude absorbe 1.144 grammes de 
chlore. 


ESSAIS DES CHAEX 


En general, on rencontre dans les cliaux employees en papeterie de la 
magnesie, de la silice, de I’alumine et du fer en plus ou moins grande 
quantite. 

On doit utiliser surtout dans la fabrication du papier les chaux dites grasses 
dont la teneur en chaux pure doit depasser 90 p. 100. 

Pour essayer une chaux, on commence par doser I’humidite qu’elle pent 
contenir en en chauifant environ 10 grammes un peu au-dessus de 100 degres; 
Indifference ou pertedepoidsindiqne la quantite d’eau que renferme I’echan- 
tillon. On continue ensuite a le chauffer au rouge pour degager tout ce qui 
[louvait rester de carbonate non decompose; une nouvelle pesee indique si 
fechantillon renfermait de I’acide carbonique. 

Operant alors sur 2 grammes de cette chaux calcinee, on la traite par 
facide chlorhydrique a chaud. 

Dans la dissolution obtenue, on precipite I’alumine par Fammoniaque. Une 
filtration donne sur le flltre la silice et Falumine. 

Puis, dans la liqueur filtree, la chaux est precipitee par Foxalate d’ammo- 
niaque; Foxalate de chaux est ensuite calcine et le resultat de cette calcination 
rcpresente la chaux contenue dans Fechantillon. 

Enfin, on pent rechercher la magnesie et Foxyde de fer par les moyens 
ordinaires. 

Dans le lessivage des chiffons, la partie caustique seiile est interessante; 
c’est done sa proportion qui fixe la valeur venale de la matiere. 


Magnesie .... 
Argiles et for. . 


CHAUX GRASSES PROVENANT DE : 

de Paris. 



100,0 


100 
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Cliaux .... 
Magn^sie. . . 
Argiles et fev 


CHAIIX .MAIGRES PROVENANT DE : 


2 

loo' 


VILLEFRAKCHE 

(Avcvron). 

60‘,0 

26,2 

13,8 

100,0 


ESSAIS DES ALUXS 


Les principaux aluns employes sont a base de potasse on d’ammoniaque. 

L’alunpotassique KOSO’ + APO^SSO* + 24110 ageneralementla composition 
suivante: 

Potasse. . . . 

Alumiiio .... 

Acide sulfuriqu 

Eau. . 

100,00 

Quant a Falun d’ammoniaque, AzIPOSO’ + Al-O’SSO^ + 24IIO, il contient: 

3,89 
11,90 
36,00 
48,21 
100,00 

I.’alun employe no doit pas contenir de fer; on reconnait la presence de ce 
metal a I’aide du sulfocyanure de potassium. 

On pent d’ailleurs, s’il en contient, le purifter en y ajoutantdu cyanoferrure 
de potassium qui precipite le fer. 

On ddcante apres avoir laisse reposer. 

Le sulfate d’alumine, qui souvent remplace Falun, ne doit pas contenir 
d’acide sulfurique libre. Si ce sel n’est pas neutre, la solution de campeche, an 
lieu de fournir une coloration violet rouge, se colore en brun jaunatre. 


.Ammoniaque. . . 

Aluininc . 

Acide sulfurique. 
Eau. 


10,82 
9,94 
33,77 
4.3,-47 


ESSAI8 DES KAOLIXS ET »ES AROIEES 

Les kaolins sont des argiles pures qui proviennent de la decomposition 
du feldspath a base de potasse (silicate double d’alumine et de potasse 
KO.APOnSiO^). Ces feldspath, sous Finfluence prolongeede Feau, se dedoublent 
en silicate de potasse soluble, en silice et en silicate d’alumine. 

Les argiles ordinaires contiennent, outre la silice et 1 alumine, de petites 
quantites d’oxydes de ferou de manganese ainsi que dela chaux et des alcalis; 
elles sont aussi melangees souvent avec du sable ou du calcaire. 

En general, le kaolin employe dans la fabrication du papier doit 6tre debar- 
rassd des grains de sable qu’il renferme; on y parvient par des lavages succcs- 
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sifs. On pent ainsi determiner la quantite de silice piilverulente contenue dans 
IIn echantillon, mais il est aussi tres souvent utile do connaitre les proportions 
des autres matieres qu’il renferme, notamment raluminc et le fer. 

On commence par prendre environ 4 grammes de I’argile a essayor que Ton 
desseche a 120 degres. La difference de poids indique I’humidite contenue; le 
residu pese est traite par I'acide sulfurique, puis par I’acide chlorhydrique, et 
la liqueur est etendue d’eau de fuQon a former 300 centimetres cubes. On en 
forme trois parts de 100 centimetres cubes chacune. 

Sur 100 centimetres cubes, on dose par I'ammoniaque Talumine et le ses- 
quioxyde de fer reunis. Dans le liquide filtre, on precipite la chaux par I’oxalate 
d'ammoniaque, puis la magnesie par le phosphate de soude. 

Dans une seconde part de 100 centimetres cubes, on dose le fer total par 
notre methode de dosage du fer basee sur I’emploi des sulfocyanures alcalins, 
puis en retranchant le poids du sesquioxyde correspondant du poids total 
trouve plus liaut comprenant ce dernier avec I’alumine, on a la proportion 
d'alumine contenue. 

Une troisieme part de 100 centimetres cubes est additionnee de baryte caus- 
tique. La liqueur filtree est traitee par le carbonate d’ammoniaque, filtree a 
nouveau, puis dvaporee a sec. Le residu est calcine et repris ensuite par I'eau 
distillee apres une nouvelle addition de carbonate d’ammoniaque, enfin seclie, 
calcine el pese. On a la somme des chlorures alcalins dans lesquels on dose le 
cblore par notre methode aux sulfocyanures. On en deduit le poids du potassium 
et du sodium renferme dans I’echantillon. 

Enfin 1 gramme de matiere est ddsagrege par 5 grammes de carbonate de 
potasse melange de carbonate de soude, dans un creuset de platine chaiiffe 
d’abord avec precaution, puis ensuite tres fortoment. 

Apres une heure de fusion, lorsque la masse est tranquille, on retire le 
creuset et on le laisse refroidir rapidement. La masse fondue, reunie en culot, 
se detache facilement; on la fait digerer pendant environ une demi-heure dans 
100 centimetres cubes d’eau, puis on ajoute par petites portions de I’acide 
chlorhydrique en exces; le creuset est retire el lave. 

L’evaporation se fait ensuite au bain-marie jusqu’a ce qu’il ne se degage 
plus de vapeurs acides. On humecte alors la masse refroidie avec de I’acide 
chlorhydrique, puis on chauffe pendant une heure au bain-marie, on etend 
d’eau bouillante, on decante et Ton filtre. On obtient ainsi un depot de 
silice, qui est repris a deux ou trois reprises par une ou deux gouttes 
d’acide chlorhydrique chaud, puis lave, seche et calcine, on a ainsi la silice 
totale. 

On reprend alors 1 gramme d’argile, que Ton additionne d’acide sulfurique 
concentre et que Ton chauffe ainsi a 2o0 degres, pendant environ douze heures, 
dans une petite capsule de platine. La matiere est ensuite diluee, filtree, et le 
precipite est lave, puis traite sur le filtre par une dissolution presque bouil¬ 
lante de carbonate de soude renfermant une petite quantite de soude caustique, 
jusqu’a ce que le liquide filtre ne precipite plus par le chlorhydrate d’ammo¬ 
niaque. 

Le residu est enfin lave, seche et calcine; il represente le quartz et le sable 



PAUL CHARPKNTIEU — LE PAPIER 


391 


feldspathiquc. On le pese, puis on le desagrege parle carbonate alcalin mixte, 
de potasse et soude, et Ton dose la silice et I'ensemble de I’alumine et du 
sesquioxyde de fer. On a ainsi la silice renfermee a I'etat de feldspath. Ce qui 
reste de silice insoluble constitue le quartz. En retranchant de la silice totale 
le quartz, on obtient la silice argileuse. 

Nous donnons ci-apres quelques compositions de kaolins, a titre de ren- 
seignement : 



YRIEIX 

PLY.MTO.\ 

(Devonshire). 

PASS.W 

SOSA 

REWSKA 

T0NG-K0N6 SY-KANG 
(Chine). 









Silice. . . 

36,23 

44,28 

43,34 

43,07 

46,73 

30,50 

33,30 

Alumine. . 

33,33 

36,80 

33,18 

38,15 

34,98 

33,70 

30,30 

Eau. . . . 

12,00 

12,74 

17,24 

9,69 

13,70 

11,20 

8,20 

Chaux. . . 1 

2,40 

9 on 


0,00 

1,23 

0,00 

0,00 

MagnAsie . ) 


,oo 

1,80 

0,48 

0,80 

0,40 


0,00 

0,00 


0,00 

0,29 

1,90 

1,10 

Soude. . . 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

1,34 

0,00 

2,70 

Rdsidu . . 

16,00 

4,00 

3,48 

5,53 

0,93 

1,80 

2,00 


100,00 

100,00 

102,79 

100,->4 

99,74 

99,90 

99,90 


MATIKRES COLORANfTES 


Les maticres colorantes employees dans I'industrie du papier peuvent se 
diviser en trois grandes classes : 

1“ Les matieres colorantes d’origine vegetale ou animate; 

2'’ Les matieres colorantes d'origine minerale; 

3" Les matieres colorantes artificielles. 

Dans la premiere categorie, les principales sont : 

Couleurs violeltes et noires. 

CampiSche (tige de I’hematoxylon campechianum). 

Orseille (lichens des genres rocella, lecanora). 

Garance (raliine du rubia tinctorum). 

Couleur bleue. 

Indigo (feuille des indigofera). 

Couleur oerte. 

Vert de Chine (feuille d’une variete de nerpruns). 

Couleurs jaunes et brunes. 

Quercitron (ecorce du chene quercitron). 

Graine de Perse (baies dessechees de divers nerpruns). 

Fustet (partie ligneuse du rims cotinus). 

Bois jaune (bois du morus tinctoria). 

Gaude (tiges du reseda luteola). 

Cachou (extrait des tiges de Facacia catechu). 

Rocou (chair des fruits du bixa orellana).. 
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Couleurs rouges. 

Bois de Bresil (coesalpina crista). 

Santal (pterocarpus santalinus). 

Carance (racine du rubia tinctorium), 

Couleur rouge d’origine animale. 

Cochenille. 

En general les bois de teinture sont vendus a I’etat rape on effile. Les 
fraudes se reconnaissent en prenant la densite des echantillons. Generalement 
le bois colorant, qni est plus dense, tombe an fond de I’eaii. 

Ces matieres colorantes ont la propriete de se combiner avec la plupart des 
oxydes metalliques. C'est sur cetle propriete qu’est fondee la preparation des 
laques qui sont des combinaisons insolubles des differentes matieres colorantes 
avec I'alumine, I’oxyde d’etain, etc. 

Une meme matiere colorante donne naissance, avec les differents oxydes, a 
des colorations diverses. Ainsi la garance donne, avec Falumine, des roses ou 
des'rouges, avec I’oxyde de fer des violets ou des noirs, avecle melange des 
deux oxydes des bruns, etc. Ces laques servant surtout dans I’iinpression des 
papiers peints. 

Cette propriete permet aussi, dans beaucoup de cas, de se procurer les 
matieres colorantes a I’etat de purete. Pour cela, I’extrait, obtenu en epuisant 
par I’eau la substance contenant le principe colore, est agite avec del’oxyde de 
plomb; cet oxyde s’unit a la matiere colorante en formant un compose inso¬ 
luble dans I’eau, par suite facile a laver et a separer des substances etrangeres. 
En traitant par I'acide sulfhydrique le produit insoluble, on donne naissance a 
du sulfure de plomb; en meme temps, on reduit generalement la matiere 
colorante qui, par evaporation, pourra dtre separee, mais a I’etat incolore; 
seulement, sous I’influence de I’oxygene ou des corps oxydants, elle reproduira 
la substance tinctoriale. 

Essai des principes colorants des lichens. — On fait macerer tOO grammes 
de lichen avec une lessive etendue de soude. En repetant deux fois ce traitement 
on enleve au lichen tons ses principes colorants. On ajoute ensuite a la solution 
une liqueur titree d’hypochlorite de soude. Par I’addition de I’hypochlorite, il 
se produit une coloration rouge qui disparait apres une ou deux minutes. 

Une nouvelle addition d’hypochlorite produit une nouvelle coloration, et 
ainsi de suite, tant que la liqueur renferme des principes colorants. On titre 
I'hypochlorite de soude avec de Porcine pure. 

ESSAI DES lADlGOS 

On dissout 1 gramme d’indigo dans 20 grammes d’acide sulfurique de 
Nordhausen, en chauffant entre 40 et aO degres. On etend d’eau de facon a 
obtenir un litre de liqueur, puis on compare cette liqueur au colorimetre avec 
un type prepare ii Pindigotine pure. 
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On pent aussi doser les indigos en les oxydant a Faide d’une dissolution 
titree do ferricyanure de potassium. On dissout i gramme d’indigo dans I’acide 
sulfurique de Nordhausen, en operant comme nous venons de le dire. Puis, on 
prend 20 centimetres cubes de la solution et on les etend d’eau, de maniere 
ii former de nouveau un litre de liqueur auquel on a ajoute 20 centimetres 
cubes d'une solution de soude saturee a froid; puis on titre dans une capsule 
de porcelaine avec la solution titree de ferricyanure jusqu’a decoloration 
complete. La solution de ferricyanure de potassium doit renfermer environ 
28",8 de ce sel et doit Otre titree avec Findigotine pure. 

Les principales inatieres coluraiites cl’origiiie miueralc 
usitdes sent les suivantes ; 


Couleurs bleues. 

Outremer. 

Bleu de Prusse. 

Bleu de cobalt. 

Bleu de molybdene et de tungstene. 

Couleurs verles. 


Vert de chrome. 

Verts a Farsenic. 

Verts et bleifs de cuivre. 

Verts de melange. 

Couleurs jaunes. 

lodure de plomb. 

Sulfure d’arscnic. 

Sulfure de cadmium. 

Sulfure d’antinioine. 

Sulfure d’etain ou or mussif. 

Jaime de mars. 

Massicot, mine orange. 

Oxyde d'uranium. 

Jaime de Naples. 

Uranate de soude ou de potasse. 

Chromates de plomb, bismuth, zinc,-baryte. 
Oxychlorure de plomb. 

Jaune d’antirnoine. 

Couleurs rouges. 

Biiodure de mercure. 

Sulfure de mercure ou vermilion. 

Trisulfure d’antimoine. 

Bisulfure d’arsenic ou realgar. 

Oxyde de fer anhydre. 

Oxydule de cuivre. 
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Oxyde rouge de mercure. 
Pourpre de Cassius. 
Chromate de mercure. 
Chromate d’argent. 
Sous-chromate de plomh. 
Minium. 


Couleurs blanches. 


Ceruse. 

Sulfate de plomh. 

Oxyde de zinc. 

Sulfate de baryte. 

Kaolin. 

Couleurs noires. 

Noir de fumee. 

Noir d’os, noir d'ivoire. 

Noir de vigne, noir de pdche. 

Plomhagine. 

Les principales maticres coloranfes artiflei<jlles sent produites 
an moyen de Paniline, du phenol, de la naphtaline ou de I’anthracene : 

Couleurs cl’aiiiline. 

Rouge de rosaniline. Fuchsine. 

Violet d’aniline ou violet Perkins, ou Mauveine. Violet Hoffmann. 
Violet de Paris. 

Bleu d’aniline. Bleu do Lyon. Bleu Nicholson. 

Vert d’aniline. Vert lumiere. 

Jaune ou brun d’aniline. 

Noir d’aniline. 

Couleurs tlerivees «lu plieuol. 

Acide picrique (jaune). 

Acide isopurpurique (rouge grenat). 

Picramine (jaune orange). 

Coralline ou Peonine. 

Fluoresceine. 

Eosine. 

Couleurs clcriv6es de la naplitaliue. 

Rose de naphtaline. 

Jaune de Martins. 
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Couleiirs clerivees tie I’antliraceiie. 

Alizarine. 

Orange d’antliracene. 

Le tableau suivant donne les principaux caracteres distinctifs des matieres 
colorantes : 
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ESSAIS DBS EAUX 

La nature dcs eaux employees dans la fabrication du papier, surtout du 
papier de luxe, influe tres souvent d'une facon marqude sur la qualite du pro- 
duit fabrique. 

C’est ainsi que les eaux chargees de maticres argileuses ou siliceuses 
jaunissent la pate. Lorsque des matieres salines sont contenues en plus ou 
moins grande quantite, la vivacite des matieres colorantes pent se trouver 
notablement alteree; le collage a la gelatine pent etre compromis. Les 
matieres organiques rendent souvent tres difficile la confection des papiers fins. 

On pent classer les eaux en : 

Eaux potables. 

Eaux seleniteuses. 

Eaux calcaires. 

Eaux minerales. 

Parmi les eaux potables, on pent distinguer : 

Les eaux de pluie. 

Les eaux de citernes. 

Les eaux de torrents. 

Les eaux de fleuves et de rivieres. 

Les eaux de source et de pluie. 

Naturellement, ce sont celles que Lon doit employer de preference dans la 
fabrication du papier. Les autres sont nommees eaux crues ou eaux dures. 
Nous n’avons pas a nous occuper des eaux minerales. 

Cellos qui peuvent etre utilisees industriellement, sont dites deuces, 
lorsqu’elles renferment de Os'-,05 a 08',100 de residu par litre, demi-dures avec 
0,s',110 a Os',200 par litre; dures, quand la proportion depasse Os',210 par litre. 

Comme nous venons de le dire, la qualite des eaux est d’une grande impor¬ 
tance en papeterie, sa determination indique au fabricant quels sont les genres 
de papiers qu’il doit se borner a fabriquer. L’analyse, ou tout au moins 
I'essai des eaux, doivent done Otre, par consequent, le point de depart de la 
fabrication. 

Au point de vue qualitatif : 

Les eaux de chaux, de baryte, Vacetate de plomb tribasique indiquent la 
presence de I’acide carbonique. 

Le chlorure de barijum precipite les sulfates. 

Vazolate d'argenl precipite les clilorures. 

L’oxalate d’ammoniaque precipite les sels de chaux. 

L’acide sulfhydrique et les sul/’u7’es solubles indiquent [la presence des 
divers metaux. 

On constate facilement la presence des matieres organiques dans une eau, 
en y ajoutant un peu de chlorure d’or et en faisant bouillir. La liqueur prend 
kncyclop. chim. 



402 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE 

une teinte brune due a la reduction du chlorure d’or quand elle conlient des 
matieres organiques. 

Une des methodcs les plus rapides pour determiner le degre de purete d’une 
eau est celle qui porte le nom d’liydrotimetrie. 

Cette metliode est basee sur la decomposition de la dissolution alcoolique 
de savon par les sels calcaires et magnesiens que renferme Fean et sur la pro¬ 
duction d’une mousse abondante et perfistante que donne la solution alcoo¬ 
lique de savon lorsqu’on I’agite avec de I’eau pure. 

La production de la mousse savonneuse indique done I’instant ou tous les 
sels calcaires ou magnesiens en dissolution dans I’eau essayde sont precipitds 
a I’etat de savons insolubles. 

Dans riiydrotimctre generalement employe, les reactifs et la graduation des 
instruments sont tels que chaque degrd hydrotimetriques represente Os',100 de 
savon decompose par un litre d’eau, celle-ci contenant Os^lO de carbonate de 
chaux (les autres sels alcalino-terreux, et terreux, decomposent egalement 
le savon). 

On emploie le savon a I’etat de dissolution alcoolique et pour eviter les 
inconvenients qui resulteraient de la composition variable des savons du com¬ 
merce, on titre la liqueur d’epreuve au moyen d’une dissolution de chlorure de 
calcium fondu contenant de son poids, soit de ce sel par litre d’eau 
distillee, ou d’azotate de baryte. 

En Angleterre, 1 degre equivaut sensiblement a 1“,43 de I’hydrotimetre fran- 
cais, et en Allemagne chaque degre dquivaut a l'>,78 frangais. 

Les essais hydro timetriques s’executent au moyen d’un flacon jauge a 10, 
20, 30, 40 centimetres cubes et d’une burette graduee nommde hydrolimetre. 

Chaque essai exige 40 centimetres cubes, ou 40 grammes d’eau, que Ton 
mesure dans le flacon d’essai lui-meme. 

L’hydrotimetre est gradue de telle sorte que le trait circulaire marque au 
sommet de I’instrument est la limite que la liqueur y doit atteindre pour qu’il 
soit charge. 

La division comprise entre ce trait circulaire et 0 degrd represente la pro¬ 
portion de liqueur necessaire pour produire le phenomene de la mousse avec 
I’eau distillee pure. 

Les degrds a partir de 0 sont les degrds hydrotimetriques. 

La composition de la liqueur est calculee de maniere que chaque degrd 
represente Os',! de savon neutralise par 1 litre d’eau souraise a I’experience et 
correspond soit a 0,0114 de chlorure de calcium, soit a Os^Ol de carbonate de 
chaux pour la mfeme quantite d’eau. 

Le degre hydrotimetrique dune eau indique done immediatement la pro¬ 
portion de savon qu’elle neutralise par litre et la mesure de sa purete. 

Le necessaire hydrotimetrique se compose : 

1“ D’unhydrotimfetre, ou burette graduee; 

2° D’un flacon d’essai de 60 centimetres cubes de capacite et jauge a 10, 20, 
30, 40 centimetres cubes par des traits circulaires; 

3“ D’un flacon de liqueur savonneuse hydrotimetrique; 
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4° D’un flacon d’eau distillde. 

Lorsque Ton veut essayer une eau quelconque, on en mesure dans le flacon 
d’essai 40 centimetres cubes, et on y ajoute peu a peu la liqueur hydrotime- 
trique, en essayant de temps en temps si elle produit par I’agitation une mousse 
16gere et persistante (la mousse doit former a la surface de I’eau une cou- 
che reguliere de plus d’un demi-centimetre d’epaisseur et se maintenir au 
moins dix minutes sans s’affaisser. 

• Le degro que Ton lit Sur rhydrotimctre quant on a obtenu cette mousse est 
le degre hydrotimetrique de I’eau examinee. 

Ce degrd indique : 

1° l.e nombre de decigrammes de savon que cette eau neutralise par litre; 

2° La mesure de sa purete, ou la place qu’elle occupe dans I’dchelle hydro¬ 
timetrique. 

Soit20 degres le degre observe; il en resulte que 1 litre de I’eau essayde 
neutralise 20 decigrammes ou 2 grammes de savon, et que cette eau porte pour 
numero d’ordre 20 degres dans I’echelle hydrotimetrique. 

Nous donnons un tableau indiquant les degres de quelques eaux : 


DESIGNATION 

ORIGINS 

DEGRES 

HYDnOTIMETHIOHE 



0,0 


JPflris 

2,5 



3,5 


Moulins. 

3,5 



4,5 


Toulouse. 

5,0 

flfl la I rtiTO 

Tours. 

5,5 

— de la Lniro. 

— du puits de Oreueile. 

Nantes. 

Paris. 

Ddpartement dela Marne. 

5,5 

9,0 

14,0 

du Rhone . 

15,0 



15,0 

— de TYonno . 

Prfs rArm'encon. 

15,0 


Pont d’lvry. 

15,0 

/lo Iti 

Id. 

17,0 


A Chaillot. 

23,0 


Charenton. 

19,0 

— de la Marne. 

Id. 

Pontoise. 

23,0 

21,0 


Valenciennes. 

24,5 

— du canal do 10urci|. 

Paris. 

30,0 



128’o 





On voit, d’apres ce qui precede, qu’avant d'obtenir dans une eau quelconque 
lephenomenedela mousse, qui ne se manifesto qu’apres neutralisation des 
sels de chaux et de magnesie.il faut d’abord depenser en pure perte, pour 
1 metre cube, ou 1.000 litres, une proportion de savon qui equivaut, pour I’eau 
du puits de Crenelle, a 9 hectogrammes; pour celle de la Seine a 15 hecto- 
-grammes, ou 23 hectogrammes, suivant I’endroit oil elle aura etd puisee, etc. 
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On pent fmalement, an point de vue liy'drotiemtrique, classer ainsi lp,s 
canx ; 

Au-dessous de 30 degres hj'drotimetriqnes les eaux sont bonnes pour la bois- 
' son, le blanchissage et la cuisson des legumes. 

De 30 degres a 40 degres les eaux sont impropres au savonnage; elles cui- 
sent mal les legumes; elles commencent a ne plus pouvoir etre employees par 
I'industrie. 


ESSAIS WES PAPIERS 

On pent essayer les papiers chimiquement sous deux rapports principaux. 
On cherche, d’une part, avec quelle substance ils ont ete colles, et qu'ellos sont 
les substances dtrangeres qu’ils renferment; d’autre part, quand il sont colo- 
i-es, la nature de la matiere colorante employee. 

Lorsque le papier a dte prepare avec de la colle vegetale (empois d’amidon), 
la teinture d’iocle le tache en bleu. 

Si dads le residu del’incineration on trouvenne notable quantite d’alumine, 
cela indique que Ton s’est servi de savon de resine alune. 

Pour savoir si le papier a ete traite avec de la colle animale, on le coupe en 
fragments que Ton'fait bouillir avec de I’eau distillee ou filtree, puis on eva- 
pore le liquide tiltre et I’on melange celui-ci avec une infusion de noix de 
galle. 

Generalement, on recherche aussi les substances etrangeres, ou la charge 
que contient le papier. Ces maticres sont ordinairement les suivantes : 

Los sulfates de chaux, de baryte, de plomb. 

Le kaolin. 

La craie ou le carbonate de chaux. 

Les argiles. Les ocres. 

Le papier ordinaire ne donne que 3/4 p. 100 de cendres au maximum ; au 
dela de ce chiff’re on doit rechercher et doser les matieres eti-angeres. 

Void comme exemple de rechetches de ce genre Fexamen chimique d’un 
papier colle dans la cuve do fabrication fait par M. Braconnot : 

Get auteur dit qu’il Pa s nimis aux essais suivants : bouilli avec de I'eau 
pure, ce papier donne une liqiteur ramenant au bleu le papier de tournesol 
rougi. 

L’infusion de noix de galle trouble a peine sa transparence, d’oii il suit 
qu'il ne contient pas de gelatine. Mais I’iodey developpe une coulcur bleue qui 
indique I’amidon ou la fecule. 

12 grammes du ineme papier ont dte soumis a I’ebullition pendant un quart 
d’heure avec de I’eau aiguisee par I'acide sulfurique. On a exprirao la liqueur 
dans un linge fm et I’ona lave a I’eau bouillantc la pdte du papier. 

Dessechee, elle ne pesait que ID'',16. La liqueur acide reunie aux eaux de 
' lavage a ete saturee par le carbonate de chaux, puis, apres avoir ete filtrte, on 
I’a fait evaporer partiellement, afin d’en separer la plus grande parlie du sul- 
• fete de chaux. Rapproche ensuite a siccitd, il est reste un residu jaunatre d ap- 
.q;-vrence gommeuse du poids de 67 centigrammes. Cette matiere, chanffee dans 
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line capsule cle platine, s’est boursouflee, en repandant tine odeur de pain 
grille et a laisse une cendre qui contonait du sulfate de chaux et un autre 
sulfate a base fixe. 

La dissolution dans I’eau de cette matiere, d’apparence gommeuse, n’etait 
que faibleinent precipitee par I’infusion de noix de galle. Avec I’iode, elle a 
developpc une belle couleur violette tres prononcee. Co n’etait done que de 
I’amidon legerement modifiee. 

Les H3'’,16-qui ont resiste a Faction bouillante de Facide sulfurique dilue, 
ont (5te cluiufles avec une legere dissolution de potasse. La liqueur, exprimee 
bouillante, etait une couleur jaunatre transparente, mais elle est devenue un 
peu louche'en se refroidissant. Elle moussait comme Feau de savon. 

On a verse alors un peu d’acide sulfurique etendu dans cette liqueur pour 
saturer la potasse; elle est devenue laiteuse en laissant deposer une matiere 
floconncuso qui ne s’est point rassemblee par la chaleur. Elle pesait pres de 
2 decigi’ammes apres dessiccation sur la capsule, qui etait enduite d’une 
matiere grassc. 

Elle a ete lavee, ainsi que la matiere floconneuse, avec de Falcool, qui a pris 
unc couleur brundtre et s'est charge de la matiere grasse. 

Le residu, insoluble dans Falcool, etait en grande partie forme d’amidon, 
qui avait echappe a Faction de Feau acidulee bouillante. La liqueur, separee de 
2 decigrammes de matiere floconneuse grasse, par Facide sulfurique, contenait 
aussi de Famidon; car, evaporee pour faire cristalliser la majeure partie du 
sulfate de potasse, elle a donne une eau mere jaunatre qui bleuissait fortement 
avec Fiode, et il s’est rassemble un sediment brunatre contenant encore de 
Famidon. Distilie dans un tube de verre, il a donne un produit liquide alcalin 
qui a rappele au bleu le papier rougi de tournesol. 

M. Braconnot en conclut que cette action parait due au gluten contenu dans 
la farine de cerealc ayant sorvi a coller le papier essaye. 

-Le liquide alcoolique brundtre provenant du lavage de la matiere flocon¬ 
neuse a ete evapore; il a laisse environ 1 decigramme d’une matiere grasse un 
peu poissantc, d’un brun jaunatre, ayant a peu pres la consistance du sain- 
doux. La combinaison avec la potasse etait tres coloree et avait une saveur 
amere, ce qui faisait soupQonner la presence d’une resine. 

Pour verifier ce point, on Fa fait chauffer avec de Feau et une petite quan¬ 
tile do magnesie pour saturer les acides gras. Le residu, traite encore par 
Falcool bouillant, a laisse apres son evaporation un leger enduit vernisse, 
reconnaissable pour fitre une resine. 

Apres leur combustion, o grammes de papier ont laisse 6 centigrammes 
d’une ccnJre tres ferrugineuse qui contenait aussi une quantile tres notable 
de manganese; fondue avec la soude au feu de chalumeau, elle a donne un 
verre d’un beau bleu. 

Cette cendre ne fait point effervescence avec les acides. Chauffee au rouge 
avec Facide sulfurique, elle a laisse un residu qui, delaye avec un peu d’eau, 
etait peu sapide; mais, au bout de vingt-quatre lieures, la liqueur a contracto 
un gofit styptique tres prononce, et Fammoniaquey a forme un precipite d’alu- 
mine gelatineuse; la pate de ce papier contenait done de Falun. . 
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Quant ala teinte jaunatre que prennent certains papiers fabriques a la 
machine, on I’attribue a Taction du chlore sur le fer des cylindres secheurs. 

Voici ce que disent a ce propos MM. Fordos et Gelis. 

Si Ton travaille une pdte dont le lavage a ete incomplet, une partie notable 
du chlore qu’elle contiendra s’ecoulera, a la verite, avec le liquide en exces 
pendant les premieres phases de Toperation, mais il en restera toujours une 
portion qui se degagera avec la vapeur d’eau au moment de la dessiccation, 
attaquera les cylindres de fonte, et formera un chlorure de fer dont les feutres 
qui supportent la feuille s’impregneront, et qui, de ces feutres, s’introduira 
dans la substance meme de la feuille. 

En effet, ces feutres sont toujours taches de rouille et la coloration Jaune 
commence a se manifester dans les premiers jours'de leur emploi. Cette rouille 
a contracte, avec le tissu, une veritable combinaison; elle est due a un sel de 
fer basique au maximum. 

Ce n’est pas elle qui pent altererle papier; elle est insoluble et combinde; 
mais c’est la partie libre et soluble qui existe a la surface des cylindres ou dans 
la masse des feutres. 

MM. Fordos et Cells admettent que le compose ferrugineux entre dans le 
papier a Tetat soluble et au minimum d’oxydation; ce fait leur parait prouve 
par Tabsence de coloration du papier au moment oil il vient d’etre fabrique. 

L’etat complet de siccite du papier maintient pendant quelque temps le sel 
defer au minimum, qui, par suite, reste incolore; mais bientdt Toxygene de 
Fair, aide par Thumidite atmospherique, reagit et le fait passer au maximum 
en le colorant. 

Cette reaction, tres simple, explique parfaitement la coloration jaune, sou-, 
vent tres-accentuee que prennent les papiers ferrugineux. Quant aux taches 
rondes qui se produisent souvent, on pent les attribuer a un phdnomene de 
cristallisation. 

Maintenant, si Ton veut faire Tanalyse complete d’un papier colle a la resine, 
par exemple, on devra doser successivement Teau, la resine,' la fecule, deter¬ 
miner la quantite de cendres qu’il laisse a Tincineration, leur nature et la pro¬ 
portion des divers elements s’il y alien, enfin la nature et la quantite des fila¬ 
ments qui le composent : 

Pour proceder a ces diverses determinations, on decoupe une bande du 
papier a essayer, de fagon a avoir de t a 2 grammes; on la desseche a 105 
degres; la difference de poids indique la quantitd d’eau contenue. 

Quant a la resine, on la determine au moyen de Talcool absolu, auquel on 
ajoute quelques gouttes d’acide chlorhydrique; cette liqueur est mise au con¬ 
tact de la bande et soumise a une ebullition assez prolongde; puis, apres decan¬ 
tation, on recommence Tebullition avec de Talcool absolu; on seche ensuite la 
bande de papier a Tetuve, et le nouveau poids obtenu indique par difference la 
quantite de re.-^ine contenue dans le papier. 

Pour doser la fecule, on reprend la bande privee de resine par Toperation 
precedente, puis on la fait bouillir a nouveau dans de Talcool etendu de son 
volume d’eau, et legerement acidule. La fecule et Tamidon se dissolvent com- 
pletement et Ton reconnait que la dissolution est terminee au moyen de la 
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teinture d’iode. La bande est ensuite lavee avec de I’alcool etendu d’eau, fma- 
lement avec de I’cau distillee, dessech^e et pesee. On obtient ainsi, par la nou- 
velle difference de poids, la quantite de fecule chercliee. 

Une incineration finale donne un poids de cendres dans lesquelles on pent 
chercher les diverses matieres minerales interessantes. 

Quant aux fibres qui composent le papier, on, peut tout d’abord les recon- 
naitre par I’examen microscopique. 

Get examen peut se faire par Tune des deux methodes suivantes : 

On emploie une solution d’iode qui, suivant les differentes fibres, produit 
diverses colorations : 

1° Le bois mecanique et le jute sont colores en jaune; 

2° La paille, le bois chimique, I’alfa ne changent pas; 

3” Le coton, le lin et le cbanvre sont colores en brun. 

Pour desagreger le papier, on fera bien d’en prelevor une petite quantite 
que Ton soumettra pendant un quart d’heure a I’ebullition dans une solution 
contenant de 1 p. 100 a 2 p. 100 de soude. De cette fagon les matieres etran- 
geres sont dloignees et les fibres d6gagees. La presence de bois mecanique 
sera deja constatec pendant l ebullition si le papier jaunit. 

Apres ce traitement, on verse le tout sur un filtre en laiton a trous fins, et 
on lave a I’eau pure. Le residu lave est reduit cn une pate homogcne, sans 
noeud, dans un mortier en porcelaine. 

Dans le cas de papiers colores, la matiere colorante doit etre dloignee lors- 
que I’ebullition n’a pas suflfi pour produire ce resultat. A cet effet, on emploie 
I’acide chlorbydrique, le chlorure de chaux, etc., suivant la nature cbimique 
de la matiere colorante. Lorsque le papier n’est pas colle, on n’emploie que de 
I’eau pour Pebullition. 

Si Lon suppose la presence de lalaine dans le papier, on emploie une solu¬ 
tion alcoolique, au lieu d’une solution alcaline, qui dissoudrait la laine. 

La solution d’iode dans I'iodure de potassium peut etre plus ou moins con- 
centree; la coloration produite est plus ou moins forie, suivant la concentra¬ 
tion. On peut employer une liqueur renfermant 20 parties d’eau pour 2 parties 
d’iodure de potassium et 1,13 d’iode. 

Pour etendre la pAte sur le porte-objet du microscope, on emploie deux 
aiguilles en platine. 

Le porte-objet est place sur un fond blanc, afin que les fibres se detachent 
mieux. La pAte est recouverte d’un verre, et I’exces d’eau est enleve par un 
papier buvard. • 

Pour determiner la nature des fibres, un grossissement de 300 diametres est 
ce qu’il y a de preferable. Mais pour apprecier la proportion relative des fibres 
d’origine dififerente, un grossissement de 120 diametres permettant d’embrasser 
une surface plus grande est suffisante. 

Cette methode d’examen pent Atre modifiAe avantageusement comme il suit: 

On emploie une solution d’alcali tres diluee, une solution aqueuse d’iode 
analogue a la precedents et un acide sulfurique dont on determine la densitc 
par tAtonnements. 

On extrait de chiffons Wanes quelques fibres de coton et de lin, puis on 
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prend un peu de cellulose de bois blanche et de la p^te de paille blanche. Ces 
fibres sont cuites ensemble pendant quelques minutes avec un peu de dissolu¬ 
tion alcaline. On enl6ve ensuite I’eau seconde par un lavage et Ton met Tune 
a c6te de I’autre, sur des porte-objets, de tres petites quantites de chaque fibre, 
afin que chaque preparation se compose des quatre fibres que nous avons 
nommees. 

11 est important que les fibres ne ferment pas de boutons ou noeuds, mais 
qu’elles soient isolees soigneusement les unes des autres au moyen d’une 
aiguille. 

Apres avoir enleve I’eau avec un morceau de papier buvard appuye forte- 
ment a deux reprises, on ajoute une goutte de solution d’iode qui doit enlierc- 
ment couvrir les fibres fixdes au porte-objet. 

La solution d’iode doit dtre telle qu’une couche epaisse d’un rouge rubis 
apparaisse claire et transparente. Apres une ou deux minutes, on enleve la 
solution a I’aide du buvard, de faqon qu’il ne reste pas de solution d’iode entre 
les fibres. 

I 11 faut enfin couvrir avec une goutte d’acide dilue la preparation composee 
/des quatre fibres ainsi traitees par I’iode etla recouvrir avec le couvre-verre. 
f Si la concentration de I’acide sulfurique est suffisante, le coton, le lin, le 
' chanvre se coloreront en rouge violet; la cellulose de bois et la cellulose de paille 
! blanche ordinaire se coloreront en bleu limpide ou gris bleu, ce qui permet 
i d’etablir une distinction tres nette entre les deux groupes de filaments; quant 
yaytx fibres de bois et de Jute non blanchies elles se colorent en jaune fence. 

La methode pent etre employee pour les meilleurs papiers ordinaires et 
Idancs qui ne renferment presque jamais de filaments de sparte ou de mais. 

Lorsque ces dernieres matieres se rencontrent dans le papier, on fait une 
preparation prealable a I’acide azotique. 

La resistance des papiers se mesure en coupant des bandes de S centimetres 
de large sur 60 centimetres de long dont on colle les bouts a la gdlatine. On 
passe dans cet anneau deux baguettes. Tune qui sert a suspendre I’appareil, 
I’autre qui supporte un plateau de balance. On charge de poids jusqu’a la 
rupture et Ton ajoute aux poids marques celui du plateau et de la baguette. 

Un bon papier d’impression pent supporter ainsi 30 kilogrammes. 

Nous terminerons ces considerations en donnant un tableau qui indique les 
caracteres distinctifs des fibres textiles d’origine vegdtale et d’origine animale 
qui se rencontrent dans les papiers. 
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CHAPITRE XIV 


STATISTigUE 


11 ressort de ce que nous venons d’ecrire dans les pages precedentes que 
I’industrie de la papeterie est une des plus iniportantes, tant par I’importance 
des besoins qu'elle est appclee a 'satisfaire, que par la nature et la diversile 
de ces memes besoins. Nous chercherons a fixer les idees d’une maniere plus 
precise a ce sujet, en donnant quelques chiffres relatifs a la production et a la 
consommation du papier, soit dans le monde entier, soit dans les principaux 
pays producteurs. I 

Pour ne remonter qu’a une vingtaine d’annees, nous voyons qu’en 1870, le 
le monde produisait annuellement environ 900.000 tonnes de papier; dans ce 
chiffre, I’Europe entrait pour 700.000 tonnes et I’Amerique pour 200.000. La 
production do I’Asie, Indes, Chine et Japon n’est pas comprise dans cette 
evaluation; la statistique ne pouvant la preciser. 

Ces 900.000 tonnes se decomposaient ainsi: 


Papier A 6crire. 130.000 

Papier d’impression. 430.000 

Papier d'emballage. 200.000 

Cartons, cartes. ItO.OOO 


900.000 

Quant a la consommation par specialites, elle etait la suivante : 


Administration. 90.000 

Ecoles. 90.000 

Commerce, industrie. 190.000 

Papier k lettres. 70.0C0 

Imprimeurs. 460.000 


900.000 


Quant aux matieres premieres employees, elles se rdpartissaient ainsi: 
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100.000 tonnes de chiffons de laines produisant. 80.000 

1 million de tonnes de coton produisant. 280.000 

100 000 tonnes de sparte, jute, alfa produisant. 50.000' 

1 million de tonnes de chiffons de lin, chanyre produisant . . 200.000 

200 000 tonnes de paille produisant'. 100.000 

200 COO tonnes de hois mScanique produisant. 100.000 

300.000 tonnes de produits ebimiques produisant. 150.000 


900.000 

On pouvait compter, a cette epoque, environ 2.S00 fabriques inunies de 3.000 
machines a papier et de 2.000 cuves a ouvrer. Ces fabriques representaient un 
capital de 1.500 millions de francs. 

Les depenses s’elevaient a : 

FRANCS 


Matihres premihres. 340 000.000 

Salaires.. 213 000 00) 

CharboQ . 80.000 000 

Produits chimiques. Frais gdn^raux. 210.000.000 


843.000.000 

Les 900.000 tonnes de papier fabrique representaient une valeur de 950.000.000 
de francs. 

La repartition par nations etait la suivante : 


NATIONS 


MILLIONS DE KILOGRAMMES 

MILLIONS - --" 

d’habitants. fabriques. consommfis. 


Allemagne. 41 

Autriche-Hongrie .... 36 

Belgique. 3 

Grande-Brctagne. 32 

Danemarh. - 

Espagne. 11 

France. 36 

Italie. 27 

Pajs-Bas. 4 

Poitugal. 4 

Roumanie. 5 

Russie. 11 

Suhde etNorvhge .... 6 

Suisse. 3 

Turquie. 26 

Etats-Bnis. 39 

Canada. 13 

Amdrique du Sud .... 16 

Asie. 300 


1.183 


175 


11 

140 

48 


34 

12 

10 

0 

187 

5 

0 


900 


12 

138 

47 

8 

3 
2 

33 

10 

10 

4 
189 

3 


900 


Aujourd’hui, la production pent s’evaluer a 1 million de tonnes, le nombre 
des fabriques est a peu pres le mfime et se repartit ainsi : 
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Allemagne. .. 

Etats-Unis d’Am6rique 
Grande-Bretagne. . . . 

France. 

Italie . 

Autrichc. 

Russic.. 

Espagnc . 

Hollando. 

Sufede . ..' 

Canada. 

Belgique ....... 

Danemark. 

Autres pays. 


809 fabriques. 
803 — 

730 — 

420 — 

2,72 — 

253 — 


67 - 

49 — 

37 — 

39 — 

•13 — 


Les journaux emploient a eux seuls annuellement plus de 300.000 tonnes. 
Les services administratifs 100.000 tonnes, les ccoles 130.000, le commerce 
et I’industrie 220.000 et la correspondance privee 230.000 tonnes. 


FRAXCE 

II y a line dizaine d’annees, la France comptait environ 300 fabriques repar¬ 
ties dans 70 departements. Aujourd’hui, la situation est a peu pres la mOme; 
un certain nombre de fabriques ont ete arretees. 

On pent estimer que ces fabriques emploient environ 50.000 ouvriers. I.u 
puissance mecanique totale est de 23.000 chevaux-vapeur dont 12.000 eu 
moteurs hydrauliques. 

Les centres les plus importants de fabrication sont en France ; 


Le ddpartemeut do I'Istrc avec. 43 fabriques. 

—■ de la Charente avec. 28 — 

— du Pas-de-Calais. 24 - 

— de Seine-et-Oise avec. 16 — 

— de Seinc-et-Marne avec. 12 — 


Viennent ensuite les departements des Vosges, de I’-Ardeche, de Loir-et-Cber, 
Calvados, Meuse, Sarthe et Nord. 

La France n’importe que pour 2 millions de francs de papier et exporte en 
Algerie et a I’etranger pour environ 50 millions de francs. 

L’importation des chiffons est de 20 millions de kilogrammes dont la moitie 
est reexportee. Les fabriques de papier emploient en outre des quantites consi¬ 
derables de sparte et de p4te de bois. 

La valeur des exportations de papiers de la France s’est elevee : 

En 1870 a 
En 1871 a. 

En 1872 a 
En 1873 .=1 
En 1874 h 
En 1873 a 
En 1876 a 


31 millions de francs. 
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En 18"" Si . 53 millions de francs. 

En 1878 4. 49 — 

En 1879 i. 48 — 

En 1880 a.'. 53 — 

En 1881 a. 36 

En 1882 a. 32 — 

En 1883 5.■ . . . . 53 — 

En 1884 Si. 47 — 

En 1881 a. 49 — 


ALLEMAttXE-AUTRICHE 


Eq Allcmagne et en .Autriche la fabrication du papier an moyen des succe- 
danees a pris nn developpement considerable depuis one vingtaine d’annees. 

A ce point de vue special, FAllemagne possMe en fabriques do papier a base 
de paille ou dc bois : 

12 fabriques de papier. 

189 fabriques de papier et de pAte. 

63 fabriques de papier et de carton. 

23 fabriques dc pAte de bois niecanique. 

3 fabriques de pAte de paille. 

19 fabriques do pAle de bois cliimique. 

L’Autriclie-IIongrie de son c6te donne lea chiffres suivants : 

27 fabriques de papier et de pAte do bois. 

24 fabriques de pAte de bois mecanique. 

6 fabriques depAte de bois chimique. 

En Autriche, la fabrication du papier de paille se developpe en outre d’unc 
facon considerable. Comme on le voit, le bois n’y est guere employe qu’a I’etat 
dc pAtc mecanique. Mais, les papiers communs en absorbent de tres fortes 
quanlites, car on peut se servir dc cette pAte dans des proportions d’autant plus 
grandes qu’clle est employee plus fratchc, ce qui est facile pour la plupart des 
fabriques de ce pays si richement boisc. 

GRAXDE-BRETAGAE 

C’est en 1804 que la premiere machine a papier a fonctionne on Angleterre. 

En 1830, ce pays possedait 322 machines continues produisant annuellement 
39 millions de kilogrammes, ce qui donnait pour terme moyen un produit de 
010 kilogrammes par jour pour cheque machine. II y avait, en outre, 266 cuves 
produisant 4 millions de kilogrammes, soit au total 63 millions de kilogrammes. 
L'exportation s’clevait a cette epoque a 3.284.000 kilogrammes. 

Aujourd’hui, la Grande-Hretagne importe chez elle beaucoup de papier. C’est 
ainsi qu’en 1888 les pays suivants lui ont fourni: 
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QIIIOTAUX 

Papiers iVimprimerie Autves sortes excepts 
et d’Scriture. les papiers de tenture. 


Allemagne. 164.469 463.SI3 

Belgique.■ 60.363 102.4"8 

Hollandc. 28.035 666.5.45 

SuSdo. 46.093 » 

France. 4.267 32.204 

Autres pays. 29.325 297.629 


338.534 1.582.369 

L’importation totale de papier en Grande-Bretagne (a 1’exception des papiers 
de tenture), s’eleve done a 1.920.923 quintaux. Tres peu de ces quantity sont 
rdexportees. 

Par centre, on exporte des quantites assez importantes de papier provenant 
des fabriques anglaiscs. En 1888, cettc exportation s’est elevde k 1.013.021 
quintaux dont 786.S84 quintaux de papier a dcrire et d’impression, et 228.437 
quintaux d’autres sortes. 

Le ddbouche principal pour le papier anglais est I’Anstralie. 


ITALIB 

C’est ritalie qui a fabriqud les premiers papiers, vinrent ensuite la France, 
1’Allemagne, puis I’Angletcrre. 

Une des plus vieillcs papeteries connucs est celle de Padone, qui date 
de 1360. 11 est certain que les plus renommees furent toujours celles de Fabriano 
(province d’Ancdne). 

Jusqu’a la fin de 1374, I’exportation des cliiffons de coton et de lin fut abso- 
lument prohibde dans les Etats de la Republique vdnitienne. 

Les progres de cette Industrie en Italie furent tres lents. Ce n’est qu’a partir 
dll commencement de notre siccle que de sdrieuses innovations furent intro- 
duites. Cependant, aujourd’hui encore, la fabrication du papier a la main est 
loin d’Otre abandonnee dans la Peninsule. 

Avant 1839, Findustrie du papier comptait, en Italie, 273 fabriques occupant 
environ 1.200 ouvriers et donnant anniiellement 18 millions de kilogrammes de 
produits. 

En 1862, non compris la Venetie, la fabrication dtait la suivante : 


Pidmont . 
Ligurie. . 
Lombarciio 

Romagne . 
Toscano . 


7.000.000 

700.000 

1.300.000 

100.000 


600.000 

600.000 

1.800.000 

2.053.000 
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En 1878, nous trouvons pour tout le royaume : 

NOMBRE PRODBIT ANNUEL CHIFFONS CONSOMMlSs 

de macnines. en kilog. en kilog. 


Sans fin. 97 26.190.000 28.939.950 

A tamboui- .... 70 6.300.000 8.190.000 

Cuves. 946 14.190.000 18.447.000 


Ce qui donnait une production annuelle de 46.680.000 kilogrammes avee 
22.000 ouvriers. La valeur de cette production dtait d’environ 42 millions de 
francs. 

Aujourd’hui, ces chiffres ont peu varie tout en augmcntant un peu. 

Quant aux importations actuelles dans ce pays, elles peuvent se rdsumer 
par les chiffres suivants : 


QCINTAUX VALECR 


Chiffons provenant de fibres vdgetales 

Chiffons d'origine animale. 

Chiffons de tout genre. 

Pate de hois, do paille, etc. 

Papier blanc on h pate teinte. 

Papier dord on point. 

Papier buvard. 

Papier d’emballagc. 

Cartons ordinaires. 

Cartons fins. 


Francs. 

3.550 96.000 
14.000 290.000 
16.400 63.000 
60.490 1.500.000 
15.000 1.915 000 
6.100 1.2-25.000 
1.328 137.000 
6.000 213.000 
43.800 1.450.000 
1.500 210.OCO 


Pour les exportations nous trouvons : 


, QCINTAUX VALEUR 


Chiffons composds de fibres vdgdtales 

Chiffons d’origine animale. 

Chiffons de tout genre . 

Papier blanc on k pate teinte. 

Papier dord on peint. 

Papier buvard. 

Papier d’emballagc. 

Cartons ordinaires. 

Cartons fins. 


Francs. 

18.600 682.000 

115 2.400 

1.200 32.000 

25.500 1.810.000 

100 20.000 

600 69.000 

51.000 1.800 000 

1.700 71.000 

900 109.000 


iVORVEGE. SUEDE 


Ces pays exportent actuellement une grande quantity de pates de bois meca- 
nique et chimique. En Norvege, la pate de bois forme environ 10. p. 100 de la 
quantite totale des bois exportes. 

Les bois employes sont principalement le sapin (abies excelsa) et le tremble. 

En 1870, I’exportation Norvegienne en pfite seche etait de 275.000 kilo¬ 
grammes valant 107.000 francs; en 1888, ces nombres sont devenus 100.000 
tonnes, valant 13.400.000 francs. 

En Suede, dgalement, on exports de grandes quantit6s de pate de bois. 
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Fexportation pent se nionterrannuellement a 16.000.000 de livres environ (la 
livre vaut 42o grammes). 

Toutes Ics fabriques suedoises' rfiunies peuvent produire annuellement 
40.000.000 de livres de pdte de bois mecanique et 16.000.000 de pftto produite 
par la voie chimique. 

La plus grande fabrique de pdte de bois de la Suede et Fune des plus grandes 
du monde entier est celle de Trollhattan, qui peut produire avec 24 meules une 
masse annuelle de 12.000.000 de livres de pates de bois. 

ETATS-UIVIS D’AMERiaUE 

Le commerce du papier acquiert de jour en jour a,ux Etats-Unis une impor¬ 
tance plus grande. 

En 1863, on considerait comme un fait extraordinaire d’avoir une machine 
prodiiisant 3.000 livres de papier par jour; aujourd’hui, nombre de machines 
americaines produisent par jour 10.000 kilogrammes. 

En 1888, les Etats-Unis ont exports pour S millions de francs de papiers 
divers et importe d’Allemagne et d’Angleterre pour 26 millions de francs de 
chiffons. 

Le nombre des fabriques est d’environ 800, produisant au total pour 300 
millions de francs de papier. On voit done que les exportations sont tres faibles 
par rapport a la consommation interieure. 

Pour terminer ces divers renseignements, nous pensons qu’une liste des 
brevets relatifs a la fabrication de la cellulose ligneuse, pour pate a papier pris 
•dans ces vingt dernieres anndes ou a peu pres, peut etre interessante a 
consulter a plusieurs points de vue. 



TABLE CHRONOLOGIQUE 


Des Iwevets d’iiiventioH I'clatif!!! si la fabt-lcation dc la cellulose 
lij^riieuse poiic psitc a Papiec, pi-is dii Janviec IS"?© 
au 31 deceinbre ISSC. 


Anii6e 1870. 


88.378. KcBchlin. — Perfectionnements apportes A la fabrication de la p4te a 
papier, au moyen du bois et d’aulres matieres ligneuses ou textiles. 

88.611. Specker et Waissnix (freres). — Appareil trieur-sdeheur de la pAte ou 
defile de bois pour la fabrication du-papier et du carton. 

88.910. Brule. — Frictionneuse propre A faire de la pAte de copeaux de bois, 
sans cuisson. 

89.760. Sinclair. — Perfectionnements apportes dans le traitement des bois et 
autres matieres fibreuses pour la production de la pulpe de papier. 

89.803. Demailly. — Precede d’extraction des filaments de la paille et de 
I’dcorce du murier et leur transformation en pAte a papier. 

90.101. Orioli et Vita. — Traitement des vegetaux pour la fabrication des 
pAtes a papier, a carton, etc. 

90.797. Prinz et Loewy. — Fabrication de la pate a papier et de papier avec 
les substances vegetales. 

90.937. Felbert. — Appareils et precedes propres a la fabrication du papier de 
bois et autres et au blanchiment des etoffes, du fil et autres matieres. 

91.216. Riddel. — Perfectionnements dans les appareils diviseurs et reduc- 
leurs des fibres de bois pour la fabrication de la pflte a papier et pour d’autres 
usages. 


AnnAe 1871. 


91.485. Reed. — Perfectionrement dans la fabrication du papier. 

91.487. Schmidt et Granv' le. — Precede perfectionnA pour I’obtention de la 
pulpe a papier avec le bois. 

94.898. Gillet et fils. - Utilisation des resides de bois apres extraction des 
principes astringents. 

94.905. Keegan. - Mode perfectionnA de traitement des bois -et autres sub¬ 
stances vAgAtales pour la prAparation de la pulpe propre a la fabrication du 
papier. 

91.942. Pochez fils. — Pile broyeuse pour la fabrication de la p4te a papier. 

91.991. Chaudet. — Application et emploi des bois tinctoriaux dont on a extrait 
la matiere colorante, a la fabrication de la pAte A papier. 

92.064. FistiA. — RAcupAration des eaux alcalines dans le lessivage du bois. 

92.089. Demailly. — Appareil a dAsagrAger les plantes textiles et le bois. 

92.284. Adamson. — Perfectionnement apportAs a I’extraction des matieres 

E.NCVCLOP. CHIM. , 
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gomineuses et resineuses du bois dans la conversion de ce dernier en p4te a 
papier. 

92.559. Fyfe. — Perfectionnement dans le trailement et la preparation des 
matieres propres 4 la fabrication du papier et dans les appareils employes; ces 
perfectionnements applicables au blanchiment d’autres matieres. 

92 936. Ruck. — Perfectionnement dans la pate a papier (traitement du bois 
ou d’autres substances). 


Ann6e 1873. 


94.206. Ungerer. — Precede de fabrication de la pulpe de papier de bois, par 
vole chimique. 

94.315. Fistie. — Precede de fabrication des p&tes a papier, au moyen des 
plantes telles que paille, bois, sparte, etc. 

94.481. Broad. — Pulpe fibreuse pour la fabrication du papier et appareil 
pour le traitement du tan ou de I’ecorce usee pour obtenir cette pulpe. 

94.547. Dorville. — Fabrication de papier ou de carton de tannee. 

95.247. Knab, Le Batleux, De la Porte et Depoisson. — Moyen de produire la 
pate a papier d’extraire les filaments textiles, ainsi qu’un engrais des matieres 
vegetales. 

95.319. Landes. — Emploi de la pulpe de bois de chfitaignier pour pftte a 
papier. 

95.762. Aussedat. — Precedes relatifsa la desagrfigation des bois pour I’obtention 
des p4tes de bois pour la fabrication du papier. 

93.309. Knab et Cahen. — Lessivage des matieres vegetales pour 'pile i 
papier. 

96.380. Roulledge. — Perfectionnements dans les traitements des matieres 
fibreuses pour pale a papier et les usages textiles. 

93.507. Miintzig. — Perfectionnements apportes au blanchiment des fibres de 
bois pour pate de bois. 

95.835. Lespermont. — Traitement des vegAtaux pour la fabrication de la pftte 
a papier. 

96.939. De Montgolfier. — Machine a defibrer les bois pour pate a papier. 
iS 97.308. Noble. — Precede de traitemeut des matieres fibreuses de difierentes 
sortes pour la fabrication du papier. 

97.593. Kaiser et Kiegler. — Appareil a assortir les fibres de bois pour pltte a 
papier. 


Annde 1873. 


98.118. Blyth et Southby. — Perfectionnements dans les precedes et appareils 
pour trailer le bois pour la fabrication de la pulpe a papier. 

98.269. Noad, Martin et Pernell. — Perfectionnements dans la fabrication de la 
pulpe ou pate ii papier de bois et dans les appareils employes a cette fabrication. 

98.656. Curtis. — Perfectionnements dans les machines a faire la pftte a 
papier. 

98.867. Meyb et Woeeller. — Mode de preparation du bois ou des matieres 
ligneuses et de toutes especes de matieres vAgetales et fibreuses necessaires a la 
fabrication du papier, du carton et d’autres produits analogues. 

99.303. Seitz. — Appareil et precede perfectionnes de traitement du bois et 
d’autres matieres similaires pour la fabrication de la demi-pate et du papier. 

99.452. Hougton. — Systeme perfectionnd de moyens et appareils pour faciliter 
le dSbouillissage ou le traitement et la decharge des matieres et pulpes employees 
pour la fabrication du papier. 
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180.132. Soci6l(5 de la papeterie de Thode. — RalFineur de pilte a papier, aver 
alimentaleur automatique, 

100.466. Aussedal. — Ddsagregation des bois et autres matieres ligneuses, 
en leur conservant leur couleur nalurelle et extraction de la r6sine du bois. 

100.661 Armitage. — Perfectionnements dans les procddes en usage pour diviser 
le bois ou les matieres fibreuses et les redulre en pulpe. 

101.315 De Meritens et Kresser. — Extraction de la cellulose fibreuse des 
• succedands de chiffon, pour p4le a papier. ' 


Annee 1874. 


101.720. Vautravers et Lheureux. — Fabrication des p4tes de bois pour pape¬ 
terie. 

101.909. Parisot. — Appareils pour la decortication des tiges de rnOrier et 
autres pour la fabrication du papier. 

102.153. Berlhot et Vigneux. — Mode de lessivage des matieres premieres 
propres a la fabrication du papier (chiffons, paille, bois, sparte, etc.). 

103.017. Dufay. — Traitement des matieres lessivees S. la chaux pour la fabri¬ 
cation du papier. 

103.569. Blake. — Traitement, macdration et blanchiment des jutes et autres 
matieres vegetales fibreuses. 

104 004. Chamas et Bouju (freres). — Appareil a broyer le bois pour la fabri¬ 
cation de la p&le a papier. 

104.145. Laflin. — Precedes et machines pour la ddsagrdgation des matieres 
fibreuses. 

104.408. Fyfe. — Moyens de recouvrer I’alcali du liquide dans lequel on a fait 
bouillir du sparte, du bois, de la paille, etc. 

101.521. Pocliez (fils). — Machine a blanchir les p4tes a papier. 

104.829. Faure. — Machine a triturer les matieres pour la fabrication du 
papier. 

104.939. Meech. — Perfectionnements dans la fabrication de la pate a papier. 

105.026. Deschamps.— Matieres textiles propres a la fabrication du carton et 
du papier. 

105.104. Mitscherlich. — Utilisation du bois et des dtoffes au moyen de sub¬ 
stances reduisantes pour la fabrication du papier. 

105.609. Voisin (freres et C'). — Appareil a triturer la pite a papier ou a 
carton. 

105.891. Lemercier. — Appareil broyeur pour la fabrication des p&tes h papier. 


Annee 1875. 


106.797. Catala et Chantrenne. — Machine pour la fahrication du papier de 
paille et autres. 

106.622. De Angelis. — Systeme de machines pour rfiduire le bois, la paille et 
les chiffons en p4te a papier. 

106.94S. Pochez fils. — Ensemble de machines pour le lessivage des matieres 
employees en papeterie. 

107.920. Bois, Sanial et les sieurs Juron. — Traitement des spartes, alfas, 
paille, etc., pour la fabrication des pAtes 4 papier. 

108.033. De Meritens. — Machine a defibrer. 

108.271. Roeckner. — Perfectionnement dans le mode de trailer des matieres 
fibreuses dans les appareils pour la conversion en p4te a papier. 

108.434. Mougeot et C', et Bayer (freres). — Moulin pour la trituration de la 
p4te brune de bois. 
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109.552. Farineaux et Dehemptine. — D6sagr6gation par lessivage sous pression 
hydrauliqu'e des bois, pailles, spartes, etc., pour p4te a papier. 

110.340. Fyfe. — Recuperation des liqueurs alcalines du lessivage des bois. 


Annee 1876. 

112.260. Juron (les sieurs). — Blanchiment des fils et tissus et de toutes ma- 
tieres vegetales textiles, propres a la fabrication du papier. 

113.315. Fournier. — Traitement des matieres veg-etales et animales pour pate 
a papier. 

113.898. Dudrumel et Kiefer. — Fabrication de pate a papier avec I’ecorce d’o- 
sier. 

114.009. Moukton. — Perfeetionnements dans le traitement des fibres vegetales 
pour la fabrication du papier. 

114.962. Labrousse (freres). — Appareil d^fibreur centripate a dSfibrer et tri- 
turer les matieres pour la fabrication du papier. 

115.570. Maublanc. — Machine a triturer et broyer la paille, les vegetaux 
ligneux, etc. 


Ann6e 1877. 

116.744. Boyer (les sieurs). — Cremaillere a dent d’engrenage, appliqu^e aux 
defibreurs a axe verticaux pour r4per et faire de la pflte de bois pour fabrication 
du papier. 

116.996. Lioud. — Desagrdgation des ligneux et textiles et leur conversion en 
pMe a papier. 

119.597. Juron. Proc6de pour la decoloration et le blanchiment des textiles et 
des pates a papier. 

119.733. Bois et Bayon. — Precede de ddsagregation et de blanchiment et 
tous textiles et de lessivage des chiffons et leur conversion en pfite a papier. 

121.157. Debie. — Fabrication des pMes de paille, sparte, alfa, bois, etc., pour 
la papeterie. 


Annde 1878. 

122.108. Russel. — Perfeetionnements dans les cylindres a triturer la p§.te a 
papier. 

112.370. Blake. — Preparation, traitement et blanchiment des matieres v^ge- 
tales libreuses pour la fabrication du papier. 

122.395. Annandal et Waston. — Epurateur en filtre tournant de la pulpe ou 
pate a papier. 

124.986. Brabletz. — Traitement chimique du bois pour obtenir la pMe a pa¬ 
pier. 

125.982. Labrouze (freres). — Epurateur helicolde. 

126.878. Lespermont. — Trieur-epurateur des p&tes a papier. 


Ann6e 1879. 

128.964. — Labrousse (freres). — Cylindre et platine de pile a papier. 

129.361. Cesbron.—Proedde de blanchiment de la pMe i papier. 

129.663. Steinmann dit Kaminski. — Epurateur rotatif pour papeterie. 

130.625. Mallary. — Perfeetionnements dans la fabrication de la p4te a papier 
avec le bois, etc. 
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131.036. L’Huilier-Magnin. — Epurateur vertical fixe pour pAle a papier. 

131.156. Royer et Chenay. — Extraction des celluloses des matieres vegetales 
et animales, pour en faire de la pAte a papier. 

131.244. Duoos. — Systeme de lessiveur rotatif a enveioppe fixe. 

132.149. Socidtd de fabrication de pAte de bois. — Procedd de blancliiment de 
la pftte de bois. 

132 766. Societd de fabrication des pates de bois. — Perfectionnements a ia 
fabrication du papier et du carton. Appareils qui s’y rapportent. 

132.810. Cardaillac. — Appareil de sfirete destine A dviter les explosions des 
lessiveurs a vapeur. 

133 511. Reinike-Jasper. — Epurateur de pAte avec cylindre giratoire. 

133.560. Socidtd Lange et O'. — Traitement des pAtes a papier. 

133.624. Society de fabrication de pAte de bois. — Blanchiment de la pate do 
bois. 

134.094. De Montgolfier. — Perfectionnements aux meules dAfibreuses horizon- 
tales pour la fabrication de la pate de bois. 


Annee 1880. 


134.808. Zeyen. — Perfectionnements dans les Apurateurs de pAte a papier. 

134.918. De Montgolfier et Marlin. — Epurateur rotatif. 

136 048. King. — Perfectionnenrents dans les moulins destines A rAduire le bois 
en pAte et applications. 

136.251. Forbes.—Perfectionnements dans les machines a laver, casser et battre 
la pAte A papier. 

136.455. Heine. — Perfectionnements ala plaline des piles A cylindre. 

137.061. Chapin (les sieurs). — Perfectionnements dans la fabrication de la pAte 
a papier, etc. 

138.252. Tidcombe. — Perfectionnements dans I’epuralion de la pulpe A fabri- 
quer le papier. 

138.737. Lahonsse. — Perfectionnements dans la fabrication et le lavage des 
pAtes blanchies et ecrues a papier, avec des paiiles, sparte, etc. 

138.785 Eyquem. — Nouveau traitement de la fabrication de la pAte a papier 
avec toutes matieres vegetales. 

139.644. Zeyen. — Epurateur de pAte A papier. 

139.933. Lucas, Stanley et Thompson. — Precede et appareil pour la fabrication 
de la pAte A papier. 

140 337. Faudel. — Traitement des vegetaux quelconques pour la fabrication 
de la pAte A papier. 


Annee 1881. 


141.820. Society de fabrication de pAte de bois. — DAfibreur avec pression de 
c6tA. 

144 610. Gagnage et Momeret. — Nouveau procAde d’isolement de la cellulose 
des vAgAtaux terrestres et marins. 

144.811. Werner et Woithe. — Machine a effiler les matieres ligneuses pour 
pAte a papier. 

145.134. Weibel. — Perfectionnements a la fabrication de la cellulose. 

145.521. Beyer. —Machine a dAfibrer les bois. 

145.744 Eckmann. — Traitement du bois pour avoir des fibres propres a la 
fabrication du papier. 

146.395. Guest et Court. — Traitement des dechets d’Acorce pour fabrication de 
pAte a papier. 
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Ann6e 1883. 


151.708. Camus. — Chaudiere pour cuisson de la sciure de bois et de copeaux 
pour en extraire le tannin, les matieres colorantes, decomposer les matiferes incrus- 
tantes et rendre le bois propre a la fabrication du papier et du carton. 

146.966. Tidcombe Junior. — Appareil 4 filtrer la p4te a papier. 

147.133. Bauman. — Appareil effectuant la dissolution des fibres pour p4te a 
papier. 

147.196. SociSte de fabrication de p4te de bois. — Proced6 de traitement des 
corps fibreux. 

147.393. Stormer.— Nouvelle methode pour rficupdrer la soude dans la fabrica¬ 
tion des pates de bois, de paille, etc. 

147.593. Cauzique (veuve). — Desagregation, patiflcation et blanchiment des 
matieres fibreuses pour la fabrication du papier. 

148.233. Demeurs. — Proc6de de blanchiment et applications. 

148.900. Paris. — Dfiflbreur m^tallique employd dans la fabrication du papier 
et du carton. 

149.110. Degueroy. — Meule tritureuse et raffineuse pour pate 4 papier. 

149.413. Lahousse. — Preparation des p4tes 4 papier. 

149.592. Pachoud. — Fabrication d'un papier a base de bois. 

149.730. Cobley. — Perfectionnements dans le traitement des matieres vege- 
tales pour fabrication du papier. 

149.939. Werner. — Perfectionnements dans la production du ligneux. 

150.170. Kadelski. — Procede pour la fabrication des sulfites et bisulfltes em¬ 
ployes au lessivage des matieres ligneuses et textiles. 

150 209. Chapelot .— Application de procedds d’evaporation aux eaux de lavage 
provenant de la fabrication de la p4te 4 papier. 

150.210. Chapelot. — Application du bisulfite d’alumine ou du bisulfite double 
d’alumine et de soude a la fabrication de la p4te a papier extraite du bois et de 
toute autre matiere ligneuse. 

150.455. Lanoaille. — Machine propre a la trituration des matieres ligneuses et 
lilamenteuses. 

150.723. Chapelot. — Procede d’application sp4ciale du bisulfite de soude a la 
preparation de la cellulose de bois, etc., avec revivification du bisulfite. 

150.865. Magnin et Darbes. — Nouvelle p4te 4 papier fabriquee avec la sciure 
de bois. 

151.003. Chapelot. — Procede de fabrication conjuguSe des p4tes a papier de 
paille et de bois. 

151.023. Andrd (flls ain6). — Appareil a decortiquer et a filasser les bois de 
toute nature. 

151.060. Allegot. — Fabrication de pate 4 papier au moyen des ligneux, bois, 
paille, etc. 

151.102. Annandale. — Perfectionnements dans la fabrication du papier. 

151.237. Kadelski. — Appareil pour traitement des ligneux et textiles pour 
fabrication du papier. 

151.254. Le Deliou. — Blanchiment des p4fes a papier. 

151.269. Musil. — Fabrication d’un papier a fibre jaune. 

151.271. Societd (the Sanford universal fibre company). — Traitement des 
matieres fibreuses. 

151.708. Camus. — (Voir Tannin, 1882.) 

152.261. Da Costa correa Leite. — Perfectionnements dans la fabrication de la 
p4te a papier. 

152.455. Lioud. — Dispositions nouvelles dans le procedd de ddsagr^gation des 
ligneux, etc. 
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152.919. ^sterreicher Verein fur chemische iind metallurgische producten. — 
Nouveaux. procedfis de preparation de la cellulose, au moyen du bois, de la 
paille, etc. 

AnnAe 1883. 

152.978. Graham. — Traitement de certaines substances vdgetales en vue d’obtenir 
des fibres. 

15.3.152. Woith. — Classeur 4 tamis pour pftte de bois. 

153.242. Abadie. — Lames de metal pour meules servant a la trituration des 
pAles a papier. 

153.431. Societe de fabrication de p&te de bois. —Machine pour tamiser le 
xylogtae ou maliere extraile des fibres ligneuses. 

153.545. Camus. — Machine ddchiqueteuse centrifuge pour I’usage des fabriques 
de pates de bois, etc. 

154.514. Dodson (les sieurs). —Perfectionnement dans les machines a dfeagrdger. 

154.589. Pierredon. — Appareils destines a la d6sagregalion des ligneux et 
textiles pour preparation de la pAte 4 papier. 

154.757. Favier (fils). — Epurateur de p4te 4 papier. 

154.758. Labrousse (freres). — Epurateurs pour p4te 4 papier. 

155.014. Blitz. — Fabrication d’un nouveau genre de cellulose flbreuse ligneuse 
blanchie ou non pour p4te a chiffons. 

155.026. R. Pictet et Brelaz. — Perfectionnements apportds 4 la fabrication de 
la p4ie chimique de bois. 

155.360. Graham. — Blanchiment des fibres vAgetaies. 

156.843. Abadie. — Emploi du zinc pour la cuisson des matilres qui servent 4 
faire le papier. 

155.846. Chaudet. — Methode de cuisson des matieres propres 4 faire de la p4te 
4 papier. 

156.027. Societd Mddoville-Laurent et C*'. — Broyeur pour la fabrication du 
papier. 

156.154. Oppenheim et C‘'. — Proc4d4 d’efiilochage des cbiffons d’autres matieres 
fibreuses. 

156.171. Mitscherlich. —Perfectionnements aux appareils et procedAs pour la 
fabrication de cellulose avec sous-produits. 

156.826. Court. — Perfectionnements dans le travail et le traitement des matieres 
fibreuses vdgetales pour faire les demi-p4tes a papier et 4 carton. 

1.57.301. Bourrau — Nouveau liquide propre 4 la fabrication de la p4te 4 papier 
de bois et 4 divers autres usages. 

157.678. Camus. — Machine broyeuse 4 effets multiples pour copeaux, dechets 
de bois, paille, etc. 

157.754. Ritter et Kellner. — Perfectionnements dans la fabrication des p4tes 4 
papier. 

158.178. Hermite. — Nouveau procAde de blanchiments des matieres textiles et 
de la p4te 4 papier de toutes substances. 

158.450. Xemay. — Proc6d4 chimique de fabrication de p4te 4 papier. 

159.371. Mac Dougall. — Perfectionnements dans les chaudieres employees dans 
le traitement des matieres fibreuses pour p4te 4 papier. 

159.489. Gueyraud. — Produit dit cellulose-tanneur. 


Ann6e 1884. 


160.071. Hermite. — ProcedA de regeneration de la lessive alcaline ayant servi 
au blanchiment ou en papeterie au ddgraissage des fibres textiles. 
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160.074. Mathieu et Dubois. — Proced6 consistant a desagrdger toules matieres 
vdgdtales par un moyen chimique. 

160.105. Hermite. — Transformation par voie electrique des chlorures alcalins 
en alcalis caustiques et en hypochlorites des produits obtenus au blanchiment des 
matieres textiles et en particulier de la pftte fi papier. 

160.175. Dahl. — Procddd pour obtenlion de cellulose hors bois ou d’autres 
matieres vdgdlales. 

161.057. Flodguist. — Procddd et appareils propres 4 la fabrication de lapiite 4 
papier, au moyen de sciure de bois, de la paille, etc... traitees par la chaux phosphatee 
aeide et le sulfite de chaux acide. 

161.372. B. Seguin. — Nouveau procdde de fabrication de p4te 4 papier. 

161.392. Tidcombe Junior. — Perfectionnements dans la construction des 
appareils flltreurs pour filtrer la p4te a papier ou a carton ou pour preparer la detni- 
p4te de bois, paille, etc., et en sortir toutes les impuretds. 

161.511. Pierson etGray. — Perfectionnements aux 4goutloirs pour p4tes 4 papier. 

161.539. Pond et Morse. — Perfectionnements apportes aux precedes et appareils 
propres a la preparation de la pulpe 4 papier, au moyen du bois et d’autres matieres 
fibreuses. 

161.630. Gerlach. — Machine a tamiser et nettoyer la lignine. 

161.698. A. Behr. — Production de cellulose et de glucose, extraites du bois et 
d’autres vegetaux au moyen des huiles etherdes, des alcools et de I’acide sulfurique. 

161.721. Korschilgen. — Modifications aux moulins a cylind re pour la fabrication 
du papier. 

161.851. Paris. —Epurateur 4 roue, destine a dpurer les p4tes de bois et de tons 
les autres textiles pour la fabrication du carton. 

161.904. Fessy. — Procedd de blanchiment instantane des pates 4 papier, 
tissus, etc. 

162.116. Vessier. — Blanchiment des p4tes a papier et de toutes les fibres des 
vegetaux. 

162.140. Blitz. — Nouveau mode de fabrication de sulfhydrates de sulfure de 
sodium ou de potassium et de sulfhydrates de sulfure en general et leurs applications 
4 la fabrication de p4te de cellulose pour la fabrication du papier. 

162.259. Gaultier (Ernest).—Lessiveurperfectionne pour paille, chiffons et autres 
mettieres propres a la fabrication du papier. 

162.723. Socidte Vereignite Woerskstatten zum Bruderhaus. —Machine eribleur 
centrifuge pour tamiser les fibres du bois et du papier. 

163.665. Societd Rouchez et Vieilhomme. — Mode de construction de lessiveuses 
pour p4tes 4 papier, permettant la suppression de I’enveloppe mdtallique. 

163.749. Holt. — Perfectionnements dans les piles ddfileuses et effilocheuses a 
cylindre pour la fabrication du papier. 

163.762. Dubreuil. — Pour un nouveau procdde de broyage et de rafiinage des 
matieres premieres pour p4te 4 papier et a carton. 

163.948. Francke. — Procddds et appareils propres 4 I’dtablissement d’une pulpe 
perfectionnee pour la fabrication du papier. 

164.071. Southmayd. — Perfectionnements dans les moyens de desagreger les 
matieres vegdtales fibreuses. 

164.230. Hermite. — Blanchiment des matieres textiles en general et des pates 
4 papier. 

164.323. Wheehvhrigt et Marshall. — Perfectionnements apporlds a la fabrication 
de la pulpe 4 papier et aux appareils destines 4 cette fabrication. 

164.521. Vessier. — Lessivage 4 froid de tons vegetaux servant a la fabrication 
des p4tes a papier et machine pour le lavage de ces p4tes. 

164.740. Socidtd Laroche Joubert et G". — Nouveau cylindre en bronze phospho- 
reux pour la trituration des chiffons et autres matieres employees dans la fabrication 
des papiers. 

164.976. Socidtd Escher, Wyss et C‘'. — Epurateur plat 4 nettoyage continu. 
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165.043. L. Huillier. — Epurateur tournant a secousses et a mouvement rotatit 
automatique. 

165.223. Claeys. - Perfeclionnements apport6s aux appareils et proc6d6s em¬ 
ployes a la ddsagTdgation des matieres textiles vegStales ou animales et de celles 
transformees en pAte k papier, ainsi qu’a la reeupdration des produits chimiques 
employes a ce travail. 

166.066. Fellner. — Precede de preparation d’une lessive concentrde pouvant 
servir a Textraction de la cellulose du bois. 

166.146. Guichard. — Systeme d’appareil diviseur hdlicoide pour I’affichage des 
pAtes a papier et autres matieres. 


Annee 1885. 

166.341. Courau et Robertie. — Procedd de fabrication de pAte A papier. 

166.578. Cuvier fils. — Systeme de machine a trancher les bois destines A etre 
converties en cellulose ou pAte chimique, ainsi que ceux employes en teinture, etc. 

166.940. Laur. — Perfeclionnements dans la fabrication du papier par la cellulose 
sombre ou rendue foncee. 

167.182. Young et Pettigrew. — Perfectionnements dans le Iraitement des 
substances vegAtales afln d’obtenir de la pulpe pour papier ou pour autres usages 
industriels. 

168.746. Favier fils. — Nouveau systeme de raffineur methodique pour pAte A 
papier. 

169.468. Abadie.— Lessiveur chemin defer pour la cuisson detoutes les matieres 
qui servent A faire de la pAle A papier; chiflbns, paille, bois, etc. 

169.981. Vedeche (les sieurs). — Nouveau systeme de platine pour les piles de 
papeterie. 

170.562. Kurtz. — Moulin A cylindre demontable pour la fabrication du papier. 

170.864. Cuvier fils et Gouraud. — Machine dite assorlisseur, appliquee au triage 
et classement des pAtes de bois ou autres pour fabrication de papier ou autres produits. 

170.978. Ubertin. — Preparation liquide ou lessive ayant pour objet la fabrication 
du papier avec toutes les substances fibreuses, paille, foin, bois de toutes especes, 
ecorces et chiffons. 

171.274. Cauzique (veuve). — Fabrication de pAtes A papier de bois, leur blanchi- 
ment ainsi que celui de tous les textiles et tissus. 

171.460. Rouberlie. — ProcedA d’extraction de la cellulose A employer comme 
pAte A papier ou matiere textile. 

171.839. Renwart. — Produit de fabrication d’une pulpe economique. 

172.595. Springer. — Perfectionnements dans la construction des chaudieres pour 
le fraitement des fibres ligneuses et autres pour fabrication de pAte A papier. 

173.123. Silburn. — Preparation de la pAte A papier, dite papier-pulpe. 

AnnAe 1886. 

174.201. Ball. —Perfeclionnements apportAs dans les digesteurs ou autoclaves 
employes dans la fabrication de la pAte A papier. 

175.075. RoBckner. — Epurateur-filtreur de pAte. 

175.720 Bernex et Cari-Montrand. — Perfectionnement economique dans la 
fabrication des pAles A papier diverses, par I’emploi d’un nouveau composA chimique, 
dAsagregeant, dAsincrustant et blanchissant toutes les matieres vAgetales : alfa, sparte, 
paille, etc. 

•169.056. Schnurmann et Closs. — Nouveau systeme de chauffage applicable A 
la pi’Aparation de k. matiere de sulfite dans la fabrication de la cellulose, etc. 

176.158. Nation. — Nouveaux procAdAs de I’application de I’AlectricitA pour le 
Iraitement de la fibre vAgAtale dans la production de la demi-pAte. 
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